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Vor w ort. 



JJa« vorliegende Werk wurde von mir unternommen und vollendet in dem Gedanken, dass die 
Frage nach der Entstehung der Marmore und der krystallinen Schiefer am besten in Attika ihrer 
Lösung näher geführt werden könne: die mächtigen und ausgedehnten Marmor-Lager, die grossen 
Gebiete von Glimmerschiefern und die guten Aufschlüsse in den kahlen Gebirgen Hessen Attika vor- 

« 

wiegend geeignet erscheinen für eine geologische Aufnahme, auf deren Grundlage eine so schwierige 
theoretische Frage wie diejenige nach der Metamorphose der Gesteine behandelt werden könnte; hinzu 
kam die vorzügliche topographische Karte, welche der deutsche Generalstab hergestellt hatte. 

Nachdem eine Reihe von Blättern der topographischen Karte von Attika vorlag, wandte ich 
mich im Jahre 1882 an die königlich preussische Akademie der Wissenschaften in Berlin mit der Bitte 
um eine Keiseunterstützung. Als H. Bücking, der im Jahre 1880 die Umgebung von Olympia geo- 
logisch untersucht hatte, von meinen Absichten hörte, richtete er an die Berliner Akademie das gleiche 
Gesuch. Die königliche Akademie der Wissenschaften bewilligte reichliche Mittel, und im Frühjahr 1883 
gingen wir beide, H. Bücking und ich, nach Attika, um die geologische Aufnahme des Landes auf Grund 
der Karte im Massstabe 1 : 25 000 zu beginnen. Wir kartierten gemeinsam die nächste Umgebung von 
Athen bis an den Fuss des Hymettos; dann erkrankte ich und musste in die Heimat zurückkeliren, 
während H. Bücking noch den nördlichen Teil des Hymettos aufnahm. H. Bücking hatte später nicht 
mehr Zeit, mich wiederum nach Griechenland zu begleiten. Mit Ausnahme des nördlichen Teiles vom 
Hymettos habe ich daher das ganze übrige Attika allein aufgenommen, und zwar in je vier Monaten 
der Jahre 1887 und 1889; bei der Ausarbeitung des vorliegenden Textes habe ich natürlich auch den 
nördlichen Teil des Hymettos berücksichtigt. 

Um eine vergleichende Uebersicht zu erlangen, besuchte ich auch den Peloj)onnes. Thessalien, 
eine Anzahl von den Inseln der Kykladen und die Westküste von Kleinasien. 

Zugleich wandte ich mich für archäologische Zwecke der speziellen Untersuchung derjenigen 
Marmor- Arten zu, aus welchen die Skulpturen im griechischen Altertum gefertigt wurden ; in dieser Hin- 
sicht richtete sich meine Aufmerksamkeit ganz besonders auf die antiken Marmorbrüche, denen ich in 
den verschiedenen Teilen Griechenlands begegnete; die llesultate dieser Untersuchungen habe ich im 
Jahre 1891 in der Abhandlung „Griechische Mannorstudien" veröffentlicht. 

Nicht nur die Kosten meiner Aufnahmen und Jleisen in Griechenland trug die Berliner Akademie, 
auch die bedeutenden Mittel zur Drucklegung der geologischen Karte von Attika in den neun Blättern 
des hier beifolgenden Atlas hat dieselbe bereitwilligst zu Gebote gestellt; für die Frage der Meta- 
morphose der Gesteine war es von ganz besonderem Werte, dass jedem Leser die geologischen Ver- 
hältnisse von Attika auf den Karten in dem grossen Massstabe von 1 : 25 000 unmittelbar vor Augen 
liegen konnten. 

Ich erfülle daher eine angenehme Pflicht, wenn ich hier der königlich preussischen Akademie 
der Wissenschaften meinen wärmsten und verbindlichsten Dank ausspreche für die immer wieder bereite 
Förderung der Sache durch Bewilligung von Geldmitteln, deren reichliches Mass es mir möglich machte. 
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sowohl meine Reiöeii in Griechenland zweckentsprechend einzurichten, als auch die beifolgende Karte in 
bester Ausstattung durch die bewährte Firma Giesecke und Devrient drucken zu lassen. Von den 
Herren Akademikern in Berlin zeigten ein besonderes Interesse an meinen Aufnahmen in Attika und 
unterstützten meine Wünsche in zuvorkommendster Weise die Herren E. Beyrich, J. Ewald, C. Klein 
und J. Roth, sowie der Vorsitzende Sekretär der mathematisch-physikalischen Klasse der königlichen 
Akademie, Herr A. Auwers. Die Herren J. Ewald und J. Roth sind im vorigen Jahre gestorben. Ich kann 
nicht umhin, hier nochmals besonders darauf hinzuweisen, wie viel wir Geologen gerade dem verstorbenen 
Roth auf dem hier in Betracht kommenden Gebiete der Gesteinsumwandlungen zu verdanken haben; 
es sind nun zwanzig Jahre her, dass ich Roths inhaltreiche Vorlesungen über Petrographie besuchte, 
Vorlesungen, aus denen später sein wertvolles Werk der , Aligemeinen und Chemischen Geologie" ent- 
standen ist. Vermöge seiner speziellen wissenschaftlichen Richtung war es denn auch J. Roth vor allen, 
der meine Studien über die krystallinen Schiefer und Marmore in Attika mit regem Interesse verfolgte, 
so dass ich es schmerzlich beklage, dass er die Vollendung meines Werkes nicht mehr erlebte. 

Der Tod hat vor kurzem noch einen dritten Gelehrten hinweggerafft, dessen Studien in 
unmittelbarer Verbindung mit meinem Werke standen: Melchior Neumayr in Wien; der beste Kenner 
auf dem Gebiete der Geologie in den Balkanländern, leitete er auch die Untersuchungen der öster- 
reichischen Geologen, welche in den Jahren 1875 und 1870 Griechenland durchforschten. Der ungewöhn- 
lichen Ausdauer und dem genialen Blick Neumayrs haben wir es zu danken, dass in der mannigfaltigen 
geologischen Geschichte der östlichen Mittelmeerländer in den zwei letzten Jahrzehnten bedeutende 
Fortschritte gemacht wurden. Bei meinen Besuchen in Wien hat Neumayr mir stets bereitwilligst seine 
Sanunlungen aus dem Orient gezeigt, voll Sehnsucht, wieder auf die alten Pfade seiner erfolgreichen 
Thätigkeit selbst zurückkehren zu dürfen; aus einem Ges[)räch mit Neumayr nahm ein jeder von 
uns immer eine Fülle von anregenden Gedanken mit sich und erfreute sich an dem liebenswürdigen 
Charakter des uns leider zu früh entrissenen, von allen seinen Freunden und Fachgenossen ver- 
ehrten Mannes. 

Möge mein Werk, die Arbeit von zehn Jahren, einen willkommenen Beitrag liefern sowohl 
zur Förderung unserer geologischen Kenntnis von Griechenland, als zur Aufklärung des viel erörterten 
Problems über die Metamorphose der Gesteine. 

Darmstadt am 1. Juli 1893. 

Richard Lepsius. 
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I. Orographie von Attika. 

|ttika ist eine bergreiche Halbinsel, gelegen zwischen dem Saronischen Golfe und dem Meeresarme, 
welcher die langgestreckte Insel Euboea vom Kontinente abtrennt. Schauen wir von den attischen 
Bergen nach Westen, so sehen wir aus der blauen Meeresflut die Inseln Salamis und Aegina auf- 
tauchen, und darüber hinaus die vielgestaltigen Berge der Argolis den Horizont begrenzen. Nach der 
andern Seite, nach Osten, fällt unser Blick stets auf die hohen Bergketten von Euboea: dreigeteilt ent- 
spricht in orographischer und geologischer Beziehung der südliche, schmale Teil dieser 170 km langen Insel 
mit dem 1404 m hohen Ocha-Stocke den Bergen von Attika; der mittlere breite Körper mit dem 1745 m 
hohen Gipfel des Dirphys-Gebirges ist als eine Fortsetzung der boeotischen Berge zu betrachten, wähi'end 
der nördliche Teil von Euboea sich dem gegenüberliegenden Festlande von Lokris anschliesst. Die 
attische Halbinsel endigt gegen Süd in dem Vorgebirge Sunion, jetzt Kap Kolonnaes genannt, nach den 
noch aufrecht stehenden neun Säulen des Athena-Tempels , dessen weisse Marmorpracht von der Höhe 
des Kaps einst dem aus der Ferne zurückkehrenden Schiffer den ersten Heimatsgruss entgegen winkte; 
von dem 60 m hohen Vorgebirge schauen wir weit über das Meer hinaus: da steigt zunächst östlich 
empor die der laurischen Küste parallel gelagerte schmale Insel Makronisi (Makris oder Helene im 
Altertum genannt), dahinter die grosse Insel Keos (jetzt Kea oder Tzia genannt); bei recht klarer Luft 
sind noch andere Inseln der bergichten Kykladen sichtbar, so Thermia (Kythnos), das eisenreiche Seriphos 
und sogar die 100 km in Süd gelegene, vulkanische Insel Milos. Gegen Westen hinüber erheben sich 
am Horizonte die hohen Berge des Peloponnes. 

Die natürliche Grenze von Attika gegen Norden, gegen das übrige Hellas bilden zwei mächtige, 
breitgelagerte Kalkgebirge, der 1411 m hohe Kithaeron und der 1413 m hohe Pames; diese beiden Berg- 
massen sind zu einer 60 km langen Gebirgskette verbunden durch die steinichte Hochfläche der Skurta, über 
welche ein 727 m hoher Pass von Attika nach Boeotien hinüberführt; diese wichtige Verbindungsstrasse 
zwischen Athen und Theben sperrte im Altertum die Bergfeste Phyle, auf der Südseite des Passes in 688 m 
oberhalb der Schluchten gelegen, die vom Parnes hinab ihre Gewässer in die eleusinische Niederung (die 
Thriasische Ebenej ergiesseu. Eine zweite Strasse führte weiter westlich in dem bei Eleusis mündenden 
Flussthale hinauf über Oinoe zum Kithaeron und überstieg die Mitte dieses Gebirges im Dreihäupterpass 
(Traiskephalai) , einer 585 m hohen Einsattelung, um jenseits hinab nach Plataeae und nach Theben zu 
gelangen; diesen Pass sperrten die Athener durch den Bau der Feste Eleutherae. Die Grenze gegen 
Megaris zieht ein südlicher Ausläufer des Kithaeron, ein unwegsamer Bergzug, der in den beiden „Hörnern" 
(Kerata) westlich Eleusis am Meere gegenüber Salamis endigt. 

Im Norden bildete der mächtige Parnes die natürliche Grenze gegen die östlichen Teile von 
Boeotien; die jenseits befindliche kleine Niederung der Oropia, an der Mündung des Asopos in den Euboeischen 
Golf gelegen, gehörte in der Regel zum boeotischen Städtebunde (Oropos, Tanagra), und wurde von Athen 
nur zur Zeit seiner höchsten Machtentfaltung besetzt, um den Uebergang zu der reichen und fruchtbaren 
Insel Euboea zu sichern. Am Ostabhange des Parnes, da, wo jetzt das königliche Landgut Tatoi sich 
befindet, lag einst die Dorfgemeinde (Demos) Dekeleia: hier führte eine Strasse von Athen aus über 
Höhen von ca. 600 m nach der Oropia und zum Euboeischen Golfe hinüber. 

Die genannten Grenzpässe spielten in der Geschichte Athens stets eine wichtige Rolle; so setzte 
sich Trasybul mit seinem Genossen in dem Sperrfort Phyle fest, eroberte von hier aus den Piraeus und 
vertrieb endlich im Jahre 403 vor Christi Geburt die dreissig Tyrannen aus Athen. Dekeleia hielten 
die Spartaner neun Jahre lang besetzt bis zum Ende des Peloponnesischen Krieges, in richtiger Erkenntnis 
der wichtigen strategischen Lage dieses Platzes: von hier aus konnten sie jederzeit niedersteigen in die 

K. Lepsias, Geologie von Attika. 1 



Ebene von Athen, von hier aus schnitten sie die Zufuhr von Euboea ab, hier konnten sie selbst 
leicht jegliche Hilfe empfangen von Boeotien her, von hier aus vernichteten sie die Macht des athe- 
nischen Staates. 

Attika enthält drei Ebenen: die Thriasische Niederung bei Eleusis, die Ebene von Athen, welche 
vom Kephisos durchflössen wird, und eine dritte östlich vom Hymettos gelegene, die „Mesogia" (Binnen- 
land). Die Ebene von Athen (zb ttsSiov) wird von allen Seiten von Gebirgen umgeben, nur im Süd- 
westen öflFhet sie sich dem Meere. Im Norden erhebt sich der Parne«, den wir schon als Grenzgebirge 
erwähnten: er ist ein mächtiger, breiter Bergklotz, aus grauen Kreidekalken gebildet, dessen Höhe ein 
ausgedehntes, von Schluchten zerfurchtes Plateau ist, dessen Seiten nach Süd und Nord schroff und steil 
abstürzen. Der Parnes sendet nach Südwesten .einen Ausläufer, den Aegaleos und Kor^dallos, einen 
langen, schmalen Bergzug, der auf der Nordwestseite der Ebene von Athen hinzieht bis zur Bucht von 
Salamis, und noch jenseits im südlichen Teil der Insel Salamis seine Fortsetzung findet; dieser 400 — 467 m 
hohe Bergzug ist zweimal durchbrochen von Pässen, zwei Einfallsthoren in die Ebene von Athen: eine 
breitere Einsattelung 10 km nördlich von Athen führte aus der oberen Kephisos-Ebene vom alten Demos 
Achamae hinüber in die Thriasische Niederung; die ganze Breite dieses Passes, der an seiner niedrigsten 
Stelle 170 m über dem Meere liegt, war geschlossen durch eine noch heute gut erhaltene Befestigungs- 
mauer; hier ist jetzt die Eisenbahn von Athen nach Korinth hinübergeleitet. Ein zweiter, engerer und 
tieferer (120,7 m) Einschnitt in den Aegaleos ist die Schlucht von Daphni, westlich von Athen gelegen: 
hier hindurch ging die Heilige Strasse von Athen nach Eleusis und weiter über den Kithaeron und über 
Plataeae nach Delphi; dieser Pass war leichter zu verteidigen, als der weiter nördlich bei Acharnae 
gelegene, weil er eng einschneidet zwischen schroffen Kalkwänden und jenseits sogleich die Meeres- 
küste erreicht. 

Auf der Südseite der Ebene von Athen erhebt sich der lange, öde Marmon-ücken des Hymettos, 
ein fast genau von Süd nach Nord gerichteter Bergzug, der östlich von Athen seine grösste Höhe mit 1027 m 
erreicht (siehe Tafel IV). Von dem im Hintergrunde der Athenischen Ebene aufsteigenden Pentelischen Ge- 
birge wird das Nordende des Hymettos abgetrennt durch eine tiefe Senke (230 m Meereshöhe) ; zu dieser 
Einsenkung hin bricht der Hymettos ziemlich steil ab, während jenseits die Abhänge des Pentelikon flach 
ansteigen. Dies ist das Thor zwischen der Athenischen Ebene und dem südlichen Attika; hier ist die 
Stätte des alten Demos Gargettos, dessen Name sich in dem auf den pentelischen Abhängen gelegenen 
Klostergute Garito erhalten hat, hier trennen sich die Strassen, die von Athen kommend einerseits nach 
Süden in die Mesogia und in das laurische Bergland, andrerseits nach Osten um den Südfuss des Pentelikon 
herum zur Bucht von Marathon leiten; hier umkreist jetzt die Eisenbahn von Athen nach Laurion das 
nördliche Ende des Hymettos. 

Von dieser Senke aus zieht der 24 km lange Bergzug des Hymettos nach Süden nahe der 
westlichen Meeresküste entlang bis in das Vorgebirge bei Vari: aus glänzend-weissem Marmor gebildet 
taucht das Kap östlich der schmalen Halbinsel Zoster hinab in die blaue Meeresflut. Die grösste Breite 
des hymettischen Bergzuges liegt in der Mitte des Gebirges und beträgt 5 km ; nach Norden und Süden 
verschmälert er sich bis auf 3 und 2 km. Seiner Länge nach wird das Gebirge in zwei Hälften geteilt 
durch zwei tief einschneidende Schluchten ; von der Westküste bei dem Hofe Chasani steigt man allmählich 
in der langen Pirnari-Schlucht an bis zum dem 454,2 m hohen Pirnari M-Pass am Zeze-Berge, und 
steigt nach Osten in einem kürzeren Thälchen steiler hinab in die Ebene der Mesogia, die man in der 
Nähe des Dorfes Koropi betritt. Nördlich dieses Passes erreicht der Hymettos seine grösste Breite. 
Schon die Alten unterschieden von der nördlichen Hälfte, dem eigentlichen Hymettos, die südliche Hälfte 
und bezeichneten diese wegen ihrer Wasserarmut als den «Anydros" ; jetzt wird die letztere wegen der 
in ihren Bergen viel verbreiteten schwarzen Kalkschiefer die ^Mavrovuni", die schwarzen Berge genannt^); 
sie eiTeichen im Norden eine Höhe von 774 m. 

Der nördliche Teil des Hymettos, jetzt „Trelovuni"* genannt, bildet einen langen, gleichförmigen 
Bergrücken, der von einer Kammhöhe von 700 — 1000 m sehr steil und rasch nach Osten zur Mesogia 
bis auf 200 m abfallt, nach Westen dagegen viel weniger steil und über eine Reihe von Vorbergen 
allmählich bis auf 150 m zur Ebene von Athen absinkt; daher liegt der höchste Kamm nahe über dem 
Ostabhange des Gebirges. Zahlreiche Schluchten, steinreich und wasserlos, durchschneiden die Abhänge 
des Berges; sie bleiben kurz und steil auf der Ostseite und verschwinden am Fusse des Gebirges; nur 

*) Pimari, Prinari oder Poumari wird jetzt in Attika die immergrüne Scharlacheiche (Quercus coceifera L. var. 
calliprinoB Webb.) genannt; altgriechisch Kplvo<;. 

*) Mavrovuno, Mavrovuni oder Mavronoros, Mavronora, schwarze Berge, ist eine hiiufig wiederkehrende Be- 
zeichnung von Bergen und Gebirgen in Grieclienland (italienisch Montenegro). 



zwischen Liopesi und Koropi wird die Ostseite des Hymettos stärker ausgehöhlt in den Tigani-Schluchten, 
durch welche der nach Ost weit vorspringende Berg Zeze vom nördlichen Hauptkamni des Gebirges 
abgetrennt wird. Dagegen bilden sich auf der flacheren Westseite des Hymettos einige längere Thäler 
heraus: im Norden das Thal des Ilisos, der seine QuellzuHüsse in der Umgegend der Klosterruine 
Joannis Theologos sammelt ; dann der Eridanos, dessen Quellen auf den Glimmerschiefern bei Kaesariani 
reichlich fliessen, dessen Wasser aber bald verschwindet, wie in allen übrigen Schluchten des Hymettos, 
und in dem langen, scharf eingeschnittenen Geröllbette bis zur Einmündung in den Ilisos selten zu Tage 
tritt. Gerade vom höchsten Gipfel aus nach Westen durchschneidet eine wilde Felsschlucht, das Kako- 
rhevma (die , schlimme Schlucht**), die dickbankigen weissen Marmore des hohen Rückens; am Ausgang 
dieser Schlucht und am Ausgange der nahe südlich gelegenen kleineren Schluchten beim ehemaligen 
Kloster Karyaes sind zahlreiche und grosse Steinbrüche in den oberen bläulichen Marmoren des Hymettos 
eröfl&iet und in regem Betriebe. Die in der Regel wasserlosen Geröllbetten dieser Thälchen ziehen weiter 
durch die flache Ebene, an dem Hofgute Kara und an den Höfen Brahami und Trachones direkt 
hinunter zur nahen Meeresküste. 

Nur eine flache Einsattelung bemerken wir in diesem nördlichen, 12 km langen Hauptrücken 
des Hymettos : da wo die Glimmerschiefer von Kaesariani zwischen den Marmoren von der Westseite 
quer über den Kamm nach der Ostseite hinüberstreichen, hat sich in dem leichter zerstörbaren Schiefer 
ein flacher Sattel in (34G,8 m Höhe gel)ildet: von Athen her am Ilisos hinauf führt hier ein beschwer- 
licher Pfad direkt nach Osten hinüb(?r zum Dorfe Liopesi in der Mesogia; wir wollen diesen Pass nach 
dem nahe gelegenen zerfallenen Kloster Asteri, den Asteri-Pass nennen. Südlich dieses Ueberganges 
erhebt sich der Marmorrücken des Hvmettos rasch zu seiner ffrössten Höhe von 1027 ni: nördlich 
steigt der Bergrücken nur noch bis zu 72(),2 in an und sinkt dann allmählich hinab bis zum oben 
erwähnten Nordende des Gebirges. 

Der südliche Teil des Hymettos, der « Wasserlose " (Bhitt Vari) stellt ein weniger fest geschlossenes 
Gebirge dar als der nördliche Teil; orogi^aphisch ebenso niannigfaltig, wie geologisch, ist dieser Teil 
vielfach zerschnitten durch tiefe und lange Schluchten; auch ist er bei Vari durch wiederholte Quer- 
absenkungen gänzlich durchbrochen. Südlich des Pirnari -Passes (454,2 m) erheben sich die Mavrovuni 
nochmals in breiten Marmorkuppen bis zu 774 m Höhe; dann südlich anschliessend in der Rapsana zu 
725 m, im Kiapha Drisi zu 639,8 m und im Actos (Adlerkopf) zu 030 m Höhe. In diesen Bergen 
hebt sich der Untere Hymettos-Marmor aus und fällt nach Osten hinunter auf die niedrigen, nur 200 bis 
337,6 m hohen Kodras-Hügel bei Koropi. Der Actos ist der südlichste hohe Berg des Hymettos : über 
flachere Dolomit- und Kalkschiefer-Höhen in der Gegend der berühmten Nymphen-Grotte senken sich 
die Bergflächen nach Süden zu ganz allmählich ab bis zu dem Querbruch, in welchem die Strasse von 
der Westküste hindurchführt zu dem Klostergute Vari: der Höhepunkt der kaum ansteigenden Strasse 
liegt nur 37,8 m über dem nahen Meere. 

Durch die 2 — 3 km breite, mit pliocänem (jeröU aufgeschüttete, steinichte Fläche zwischen dem 
Westfusse des Hymettos und der Meeresküste zieht schnurgerade eine noch zum Teil erhaltene antike 
Strasse, auf der man 18 km weit in guten vier Stunden direkt von Athen nach Vari gehen kann. 
Sicherlich war dies im Altertum eine viel benutzte Strasse: denn mehrere Demen umgaben den südlichen 
Hymettos , und eine dichte Bevölkerung bebaute den fruchtbaren Boden , der heutzutage grösstenteils 
brach und öde liegt; auf den flachen Abhängen der Hügel und Berge l)ei Vari erkennen wir noch 
überall die Reste antiker Terrassierung : W^einstöcke und Oelbäume wuchsen ehemals in Fülle dort, wo 
heute zwischen verkrüppelten Kiefern die Schaf- und Ziegenherden in den Wintermonaten eine spär- 
liche Nahrung suchen. Auch führt über Vari der kürzeste Weg von Athen in das laurische Bergland. 

Südwestlich vom Vari erhebt sich noch einmal der hymettische Marmor in dem 168,4 m hohen 
Kotroni (Kaminia der Karte). Die zwischengelagerten, schwach bewaldeten Tertiärhügel setzen sich nach 
Südwest bis in das Meer fort in den beiden schmalen Halbinseln, deren Spitzen als Kap Kavuras und 
Kap Zoster bezeichnet werden, während der Hauptzug des Hymettos in breitem Marniorsattel im süd- 
lichsten Vorgebirge endigt. Hier nahe der Südspitze des Gebirges und auf der Westflanke des Berges 
ganz nahe der Küste öfiiiet sich plötzlich vor unsern erstaunten Blicken ein mächtiger Krater, 250 m 
lang und 100 m breit, „Vuliasraeni* (Erdsturz) genannt: es ist ofifenbar der Einsturz einer grossen 
Höhle, von welcher ein Teil, mit Tropfsteinen behangen, noch auf der Ostseite des Sturzes im Berge 
übrig geblieben ist*); senkrechte gelbgraue Marniorwände von 20 — 40 m Höhe umgeben den mit salzigem 
Wasser erfüllten Grund des Sturzes. 



*) Eine gleiche „Vuliasmeni**, ebenfalls eine eingestürzte Höhle, ein kreisförmiger Krater von ca. 200 m Durch- 



Zahlreiche, lange und tiefe Schluchten durchschneiden die Mavrovuni ; auf der Westseite endigen 
sie am Fusse der Berge im pliocänen Schutt der schmalen Küstenebene. Die sämtlichen Thälchen der 
Ostseite vereinigen sich in der ebenfalls mit Schottern ausgefüllten breiten Thalfläche von Vari. 
Alle diese Schluchten sind in der Regel wasserlos, nur bei Regengüssen im Winter rasch gefüllt und 
schnell wieder entleert. An keiner Stelle des „Anydros" triflt der durstige Wanderer eine Quelle; nur 
aus einigen Brunnen, in den Thaltiefen niedergebracht, fördern die Hirten und die Bewohner der wenigen 
Hütten von Vari das versickerte Grundwasser und schöpfen es mit Eimern an 5 — 10 m langen Seilen 
aus tiefem Grunde. Der Mangel an fliessendem Wasser im südlichen Attika ist eine direkte Folge der 
Waldverwüstung: auf den öden steinichten Bergflächen verdampft das selten niederfallende Regenwasser 
zum grossen Teil wieder sofort, zum andern Teil versickert es tief hinein in den zerklüfteten Felsboden. 
Wo eine kräftige Waldvegetation die Berge bedeckt und einen dicken, wasseraufsaugenden und wasser- 
haltenden Waldboden erzeugt, wie auf den Nord- und Ostabhängen des Pentelischen Gebirges, da fliessen 
auch in Attika Quellen und Bäche selbst im heissesten Sommer; die lehm- und humusreiche Ver- 
witterungserde wird festgehalten von dem dichten Wurzelwerk der Bäume und Sträucher, und sie 
verstopft die so zahlreichen Spalten des Marmorgebirges. 

Dennoch genügt der Winterregen, um das Erdreich so stark zu durchfeuchten, dass selbst in 
den Thalflächen bei Vari etwas Getreide (Weizen und Gerste) gebaut werden kann, dessen Früchte 
bereits im Monat Mai geemtet werden: auch ein grosses Feld mit Weinstöcken sieht man unterhalb 
Vari; dagegen wenig Oelbäume, welche hier doch trefilich gedeihen und guten Gewinn abwerfen würden^). 

In einer Entfernung von 17 km nordöstlich von Athen erhebt sich das schön geformte Pen- 
t e 1 i k o n ^) : von Athen aus gesehen gleicht das Gebirge einem Tempelgiebel, so gleichmässig steigen von 
Ost und West die Gehänge auf bis zu dem 11<)8,(3 m hohen Gipfel (siehe Tafel IV). Im Gegensatz zu dem 
breiten Rücken des Hymettos besteht der höchste Teil des Pentelischen Gebirges aus einem 9 km langen, 
zugeschärften Bergkamme, der sich in gerader Linie von Südost nach Nordwest erstreckt, während das 
Hymettische Gebirge fast genau von Süd nach Nord verläuft. Wie der Hymettos steil nach Ost ab- 
bricht, so fallt der Hauptkamm des Pentelikon äusserst schroff nach Nordost ab; vom höchsten Gipfel 
brechen fast senkrechte, unersteigliche Marmorwände nieder zum Anfang der Schluchten, welche zum 
Rapedosa-Thale herabziehen: dichter Buschwald (Macchia) bedeckt dort die zwischen den Schluchten 
liegenden flacheren Berggehänge, während die Südwestseite des Gebirges, die gegen die Athenische Ebene 
schaut, stark abgeholzt ist und fast nur die gewöhnliche attische Kiefer trägt. Aus der oberen Kephisos- 
Ebene, welche hier in der Senke zwischen Parnes und Pentelikon etwa 300 m über dem Meere liegt, 
hebt der hohe Grat des Pentelischen Gebirges an mit der nördlich von Kephisia vorspringenden Bergecke 
des Kastraki 500,6 m hoch , und steigt über den Kokkinaras 841 m und über mehrere scharfe Fels- 
kuppen von 842, 870 und i>19 m Höhe allmählich auf zu dem allseits zugespitzten Gipfel von 1108,0 m 
Höhe, und weiter nach Südosten wieder abwärts über die Vajati-Felsen 1020 m, 1008 und 990 m bis 
zum Pirna-Grate, auf dem ebenfalls mehrere Felskuppen von 872, 896 und 884 m Höhe sich isolieren; 
jenseits einer tiefen Thalsenke, deren Sattel 565 m hoch ist, erhebt sich der südliche Teil des 
Gebirges, die Mavronora („schwarze Berge**); aus dem hier mit dichtem Waldgestrüpp bedeckten 
Gebirge schauen zwei kahle Marmorkuppen: die Mavronora megala, 781,4 m, und die Mavronora mikra 
675,6 m. 

Der erwähnte 565 m hohe Pass zwischen dem Pirna-Grat und der Mavronora megala ist ent- 
standen durch die Annäherung zweier grosser Schluchten , in denen die hier im Waldgebirge und auf 
dem Glimmerschiefer den grösseren Teil des Jahres quellenden Gewässer einerseits nach Süden bei dem 
schön gelegenen ehemaligen Kloster Hagios Nikolaos und dem Hofe Draphi vorbei nach Pikermi und 
Raphina hin, andrerseits nach Norden durch das Thal Rapedosa an Vrana vorbei in die Bucht von 



messer und 50 m Tiefe, mit einem kleinen See im Grunde, liegt in den westlichen Vorbergen des Tentelikon, 1 km nord- 
westlich vom Kloster Penteli. 

M Die niedrigen Hütten des Klostergutes Vari werden von etwa 20 albiinesischen Familien bewohnt: da die Leute 
ein Drittel ihrer Ernte an den Grundherrn, das Kloster Ton Asomaton (der Engel) in Athen, abliefern müssen, haben sie 
keinen Antiieb, mehr Land, als das dringendste Bedürfnis gebietet, zu bebauen, und leben daher in grosser Dürftigkeit; 
bei ihren äusserst geringen Ansprüchen leben sie trotzdem in einer gewissen Behaglichkeit, ohne Anstrengung, aber auch 
ohne rechte Freudigkeit, schweigsam und ruhig, freundlich gt^gen die wenigen Fremden, die zu ihnen kommen. 

^) Im Altertum ui-sprünglich Brilessos genannt (noch bei Herodot und Thukydides) , entstand erst später die 
Bezeichnung Pentelikon oros, welche Pausanias und Strabo anwenden, weil der berühmte Marmor in den Brüchen auf 
der Westseite des Gebirges bei dem Demos „Pentele* gebrochen wurde; diese Dorfgemeinde lag jedenfalls auf dem 
terrassierten Schuttfelde, welches das jetzige reiche Kloster Pendeli oder „Mendeli" umgiebt; mächtige alte Platanen und 
Pappeln überschatten nahe über dem Kloster eine stark fliessendc Quelle. 



Marathon abfliessen. Hier zog im Altertum sicherlich eine vielbegangene Strasse hinüber; denn hier 
hindm'ch fährte der kürzeste Weg von Athen nach Marathon und überschreitet diesen einzigen Pass des 
Pentelischen Gebirges; nahe vor dem Passe lag vermutlich der Demos Kalisia an der Stelle, wo jetzt 
über Terrassen und Trümmern sich die einsame Kapelle Nikolaos erhebt. 

An den südwestlichen Abhängen des Hauptkammes sehen wir die zahlreichen, weissschimmernden 
Marmorbrüche eröffnet; die scharf eingeschnittenen, sauber ausgearbeiteten Steinkammern der Alten 
unterscheiden sich vorteilhaft von dem unordentlichen Raubbau der modernen Steinbrecher. Ein gut 
erhaltener antiker Pflasterweg zieht nördlich vom Kloster Pendeli mit gleichmässiger Steigung hinauf zu 
der langen Reihe von antiken Brüchen, welche hier bis auf den Kamm des Gebirges bis in 1000 m Höhe, bis 
nahe an den Gipfel des Pentelikon hinaufsteigen. Die grossen modernen Brüche liegen weiter nördlich 
in Höhen von 500 — 700 ni: auch drüben auf der Nordseite des Gebirges nahe der Kapelle Hagios 
Lukas sind zwei grössere Brüche in Höhen von 500 — 600 m im Betrieb ^). Die grossen weissen Flecke 
der modernen Marmorbrüche und ihrer Halden auf den westlichen Abhängen des Pentelischen Ge- 
birges sieht man durch die klare Luft von Athen aus mit unbewaffnetem Auge trotz einer Entfernung 
von 18 km. 

Zwei Strassen umziehen das Pentelische Gebirge: nördlich von Kephisia aus über die Quell- 
bäche des Kephisos geht der Weg durch die breite Senke zwischen Parnes und Pentelikon über Stamata 
in das fruchtbare Hügelland von Marathon, dessen flache Höhen sich nur 300 — 100 m hoch über das 
Meer erheben und sich bis zum Euboeischen Golfe hin ausdehnen; um den ganzen Südabhang des 
Gebirges führt die zweite vortreffliche Strasse von Athen durch die Senke zwischen Hymettos und 
Pentelikon über Charvati, nahe an Pikermi vorbei an die Ostküste und an der Küste nach Norden 
umbiegend bis zur Bucht von Marathon. Zwischen diesen beiden rings den Pentelikon umkreisenden 
Wegen bedeckt das Pentelische Gebirge einen Flächenraum von 150 qkm oder 2,5 Quadratmeilen. Nur 
etwa die Hälfte dieser Ausdehnung des Gebirges nimmt der Gebirgskamm des Pentelikon mit seiner 
Unterlage ein ; den übrigen Raum erfüllen flache Bergflächen von ca. 400 m Höhe, meist aus weichem 
Glimmerschiefer bestehend, mit dichtem Waldgesträuch bedeckt, durchzogen von langen unwegsamen 
Waldschluchten; etwas höher auf ragen auf der Nordseite des Gebirges die Stamatavuni G48 m hoch 
(•die Berge von Stamata**) und im Nordosten über dem flachen Gestade des Marathonischen Golfes das 
Agrieliki 557 m hoch, beide Bergzüge als Marmorkuppen erhoben über die leichter zerstörbaren Glimmer- 
schiefer; steil sinken die grauen Marmorwände des Agrieliki gegen die Küste ab und lassen neben der 
Lagune zwischen Xylokerasa^) und Vrana nur einen schmalen Durchgang für die Strasse nach 
Marathon übrig. 

Von diesen drei Gebirgen, dem Parnes mit dem Aegaleos, dem Pentelikon und dem Hymettos 
eng umschlossen, erstreckt sich die Ebene von Athen von der Phalerischen Bucht aus nach Nordosten 
22 km lang und 10 km breit in das attische Land hinein. Ihrer Länge nach wird diese Ebene in zwei 
Hälften geteilt durch eine lange Reihe von Hügeln, welche im Norden mit den Turkovuni 338,(3 m 
hoch beginnen, mit dem Lykabettos 278,4 m die Stadt Athen erreichen, mit der Akropolis 150 m und 
dem Museion 147,4 m fortsetzen und mit einigen kleineren Hügeln zwischen dem Ilisos und der Phale- 
rischen Bucht endigen. Die westliche grössere Hälfte der Ebene von Athen durchfliesst der Kephisos: 
hier liegt der Oelwald von Athen in der unteren Thalniederung; auch der obere Teil der Ebene bei 
Menidi ist zumeist bebaut mit W^ein- und Getreidefeldern und mit Oelbäumen. Dagegen sind die weiten 
Flächen zwischen Athen und dem Fuss des Hymettos öde und steinige Flächen Landes: die pliocänen 
Sande und Gerolle, welche hier mit 5 — 10 m Mächtigkeit die Mergelschiefer von Athen bedecken, sind 
meist durch Kalkcement zu harten Sandsteinen und Konglomeraten so fest verkittet, dass kein Pflug 
und keine Hacke in die Felsplatten einzudringen vermag; auch bringen die Betten des Ilisos, des Eri- 
danos und ihrer Seitenschluchten von dem kahlen Hvmettos so selten Wasser herunter in die Ebene, 
dass die etwa zum Anbau geeigneten Landstrecken nicht bewässert werden können. Reichlich dagegen 
entströmen Quellen dem Westfusse des Pentelikon, deren Nass die schönen Gärten von Marusi und von 
Kephisia auch in den heissen Sommermonaten erfrischen; die (Juellzuflüsse des oberen Kephisos speisen 
auch die Wasserleitungen, welche die Stadt Athen seit alters her mit gutem Trinkwasser versorgen. 

Von den Hügeln inmitten der Ebene von Athen war keiner so geeignet für die Anlage einer 
Burg, als der Akropolis-Hügel : die Turkovuni strecken ihre flachen Glieder zu weit und breit aus nach 

^) Die Marmorblöcke aus den Brüchen am Pentelikon werden auf Hcliwer gebauten Wagen direkt nach Athen 
gefahren; sie werden fast nur zu den Hausbauten in Athen und im PiraouH gebraucht, wenige werden exportiert. 

*) Xylokeraticl heisst der Johannisbrotbaum , Ceratonia Sili(jua, der in Attika und besonders in der Macchia 
(Buschwald) des Pentelikon häufig wächst. 






allen Seiten; der Lykabettos bildet in der Höhe einen scharfen Felsgrat, auf dem nicht viel mehr Ge- 
bäude als die Kapelle Hagios Georgios Platz hätten ; der Museion-Hügel besitzt zwar nach Südost steile 
Gehänge, dacht sich aber in breiter Fläche mit dem Schichtenfall nach Nordwest allmählich ab. Der 
Akropolis-Hügel allein bot eine ziemlich ebene Platte dar, die ringsum mit schroffen Felswänden abstürzt; 
nur die schmale Westseite erlaubt den Anstieg, da wo der Felshügel zusammenhängt mit dem Areopag 
(Areshügel) und dem Museion (siehe das Titelbild der Akropolis). 

Der graue Kalkstein, der auf dem Lykabettos, den Turkovuni, dem Museion und den übrigen 
Hügeln lagert, setzt auch die Felsplatte der Akropolis zusammen ; unter derselben liegen weiche Mergel- 
schiefer, welche die flacheren Gehänge unter den senkrecht abbrechenden, klüftigen Kalksteinen bilden. 
Auf der Grenze zwischen dem Kalkstein und dem undurchlässigen Mergelschiefer sammelt sich das 
durch die Kalkplatte eindringende Regenwasser an und fliesst mit dem Schichtenfall nach Nordwest ab : 
dort am Abhang der Felsen in der neuerdings abgebrochenen Bastion des Odysseus, nördlich vom Ein- 
gang zur Akropolis. liegt die Burgquelle, die Klepsydra; wir dürfen hier natürlich keinen sprudelnden 
Quell erwarten, sondern entsprechend der geringen Grösse des Auffallgebietes füllt das austräufelnde 
Wasser nur langsam ein kleines künstliches Becken, zu dem eine in den Fels eingehauene Treppe von 70 Stufen 
niederführt; trotz ihrer beschränkten Wassermenge war die Klepsydra ein wertvoller Besitz für die 
oft von Feinden umstürmte Burg. Auch am Südabhange der Akropolis sickert etwas Wasser aus der- 
selben Geste insgrenze in einen Sammelkanal der kleinen, künstlich erweiterten Grotte (wohl einer echten 
Brunnenstube) beim Asklepieion, nahe oberhalb des Dionysos-Theaters. 

Nähert man sich zu Schiff von Süden her der Ebene von Athen, so versteht man auf den ersten 
Blick, wie die geograj)hi8che Lage den Weg der Entwicklung gewiesen hat, welchen die athenische 
Staatsgemeinde im Altertum genommen hat: ringsum nahe eingeschlossen von hohen Gebirgen, die rasch 
bis zu 1000 m Höhe aufsteigen, schaut die Stadt Athen allein frei hinaus auf das Meer und lernte dort 
die Quelle ihrer politischen Macht erkennen ^). An ihrer Küste lagen als bestes Geschenk der Natur 
unvergleichlich gute Häfen, kreisförmige Becken mit schmalen Eingängen, eingeschnitten wie mit Kunst 
in die flachen Hügel des Piraeus ; daneben bot die weite Phalerische Bucht mit seichtem Gestade Raum 
für eine ganze Flotte kleinerer Fahrzeuge. Die tertiären Sandsteinhügel des Piraeus, Munychia und 
Akte, gehören nicht zu der Hügelreihe inmitten der Athenischen Ebene; sie liegen abseits und nördlich 
vom Kephisos-Thale ; sie waren wohl einst gänzlich isoliert im Meere als Inseln und wurden erst an das 
Festland angegliedert durch die pliocänen Anschwemmungen , welche die Athenische Ebene bis hoch 
hinauf an den Fuss der Gebirge erfüllen. 

Attika besitzt eine zweite Ebene in der Mesogia, welche daher ihren Namen •Binnenland'* trägt, 
dass sie im Gegensatz zur Athenischen Ebene sich nicht dem Meere direkt öffnet, sondern rings umgeben 
ist von Bergen und Hügeln; dieses zum Teil fruchtbare Flachland, etwa 12 km lang und ebenso breit, 
liegt auf der Ostseite des Hymettos und reicht vom Fusse dieses Gebirges bis zu den Südabhängen des 
Pentelikon, östlich bis zu einer Hügelkette von 150 — 200 m Höhe, welche 4 — 5 km breit längs der 
Küste des Euboeischen Golfes von Nord nach Süd hinzieht und so das , Binnenland" vom Meere scheidet. 
Auf der Südseite der Ebene beginnt das laurische Bergland. Der mittlere Teil der Mesogia ist ganz 
flaches, ebenes Land, dessen roter, pliocäner Lehm die rotbraune Färbung des Bodens bedingt; auf den 
Seiten schieben sich von den Gebirgen her einzelne Hügel vor in das flache Land, besonders auf der 
Nordseite bei Liopesi und Spata. In die Bebauung der Mesogia teilen sich jetzt vier Dörfer, die grössten 
und relativ wohlhabendsten in Attika; ausser den beiden eben genannten, Liopesi und Spata, sehen wir 
auf der Südwestseite am Abhänge der Kodras-Hügel das Dorf Koropi, und auf der Südostseite das Dorf 
Markopoulo liegen. Kein einziges Thal, keine Schlucht bemerken wir auf der flachen Ebene ; die Dorf- 
bewohner schöpfen das Wasser aus tiefen Brunnen. Nach Osten durch die dem Meere vorliegende Hügel- 
kette führt eine Schlucht bei dem Hofe Vraona hinaus: hier in dem Thälchen, welches in den kleinen 
Hafen von Vraona einmündet, dringt das Grundwasser der Mesogia in einigen Quellen zu Tage; freilich 
verschwinden auch diese Quellwasser, wie gewöhnlich, sofort nach ihrem Austritt wieder in dem steinigen 
Thalbette. 

Auf der Südseite des Hafens von Vraona erhebt sich ganz isoliert aus den flachen Tertiärhügeln 
der Ostküste noch einmal das krystalline Grundgebirge in der weit in das Meer ausspringenden Halbinsel 
Perati; der obere attische Marmor bildet den schmalen Kamm der Perati-Berge, die in einem schroff 
aufragenden Gipfel die Höhe von 808 m erreichen. 

Ein zweiter vorzüglicher Haften schneidet südlich der Perati-Halbinsel tief in das Land, der Porto 



^) Vergl. Ernst Curtius, Die Stadtgeschichte von Athen. Berlin 18*J1. 



Raphti, noch besonders geschützt durch eine vorliegende Insel und eine von Süden her ausspringende 
Halbinsel (Koroni). Im Altertum wurde dieser schöne Hafen viel benutzt : von hier fuhren die Athener 
nach dem heiligen Delos hinüber ; auf Koroni lag der Demos Prasiae ; auf der Insel Raphti erheben sich 
noch jetzt die Trümmer des kolossalen Marmorbildes einer sitzenden Figur. 

Mit den Bergen am Porto Raphti beginnt bereits das laurische Bergland. Die Küste nördlich 
der Perati-Öipfel dehnt sich flach und sandig, von Dünenzügen begleitet, hinauf bis zu dem bei Raphina 
ausmündenden Thale, welches die wasserlosen Betten der von den Südabhängen des Pentelikon nieder- 
gehenden Schluchten vereinigt. Hier in Raphina landen die Fischerboote, um die Ausbeute des Meeres 
an das Land zu bringen ; täglich eilen von dort aus Wagen, beladen mit Fischen, auf der guten Marathon- 
Strasse nach Athen, um den Markt der Hauptstadt mit der begehrten Fastenspeise zu versorgen. Aeusserst 
trocken, heiss und sandig sind die Ebenen und niedrigen Hügel an dieser Küste; ausgedehnte Flächen 
der Velanideza sind bis an die Süd- und Ostabhänge des Pentelischen Gebirges mit der genügsamen 
Kiefer, oft in hochstämmigen Beständen, weithin bedeckt. 

Das Bergland von Laurion nimmt den ganzen südlichen Teil der attischen Halbinsel ein; 
durch ein breites Hügelgelände, das sich mit unregelmässig gestalteten Höhen und mit flachen Thal- 
gründen zwischen den Dörfern Koropi, Kalyvia und der Meeresküste ausbreitet, steht dieses Bergland in 
Verbindung mit den Mavrovuni, dem südlichen Teil des Hy mettos; hier folgen auf den oben erwähnten 
Marmorberg Kodras 3.S7,6 m bei Koropi südlich der Thalfläche von Lambrika die Keramotti 230,1 m 
hoch, ganz aus Marmor gebildet, rings umgeben von Thalgründen, die mit jungtertiären Ablagerungen 
aufgefüllt sind; weiter östlich stehen die mit roten, pliocänen Schichten überschütteten Drerivuni 239,4 m, 
und südlich von flach ausgebreiteten Höhen der an der Meeresküste isoliert aufsteigende Berg des Hagios 
Dimitrios, mit steilen Gehängen, ganz aus groben tertiären Konglomeraten und Sandsteinen zusammen- 
gesetzt. Die zahlreichen, wasserlosen Thalgründe in diesem Hügellande enthalten fruchtbaren Tertiär- 
lehm, der jedoch häufig mit steinigem Abhangsschutt überrollt ist; diese Thalflächen sind zum Teil 
angebaut und tragen Oelbäume, Weinstöcke und Getreide ; sie gehören zu den Dörfern Koropi und Kalyvia. 

Jenseits des Thaies, welches von Kalyvia nach Südwest zum Meere führt, beginnt das Bergland 
der laurischen Halbinsel ^). 

Zwei hohe Eckpfeiler erheben sich im Norden desselben, der breite Marmorrücken des Pani 
635,4 m mit dem südöstlich anschliessenden Keratovuno 640,6 m, an dessen Gipfel in 548 m Höhe sieh 
die Pans-Grotte befindet, und der nordöstlich dem Pani gegenüberstehende, gleichartig aus Marmor 
gebildete Merendaes 612 m, dessen niedrige Ausläufer nach Osten bis an das Euboeische Meer herantreten 
in dem steilen Vorgebirge zwischen Porto Raphti und Daskalio. Mitten zwischen diesen beiden starken 
Bergpfosten, welche an Höhe das übrige Bergland bedeutend übertreffen, öffnet sich ein tiefes und breites 
Thal, die Pforte, durch welche die alte Strasse und jetzt die Eisenbahn an den Dörfern Markopoulo, 
Kalyvia, Kuvaras und Keratea vorüber einziehen in das laurische Bergland ; Keratea liegt auf der niedrigen 
Wasserscheide in 180 m Höhe: von hier führen einerseits wasserlose Thalbetten nach Nordwest bis 
Markopoulo und dann um den Merendaes herum, durch die Hügelkette von Vraona bis an die Ostküste; 
andrerseits beginnt hier ein langes, schmales Thal, welches anfangs nach Osten bis Daskalio verläuft, 
dann direkt nach Süden umwendet und erst bei der Ruinenstätte von Theriko die östliche Meeres- 
küste erreicht. 

Südwestlich vom Pani erhebt sich an der Meeresküste, vom übrigen Berglande ganz abgetrennt 
durch breite Thalgründe, ein kegelförmiger Berg, der den stolzen Namen Olymp trägt (Blatt Olympos), 
auch Skordi genannt, 485,0 m hoch. In den umliegenden Thalflächen scheinen im Altertum mehrere 
ansehnliche Dorfgemeinden gelegen zu haben, da hier zahlreiche antike Mauerreste und Terrassen 
erhalten sind; jetzt finden wir dort in einem ünjkreis von zwei Quadratmeilen nur zwei kleine Pacht- 
höfe, Olympos und Ari. Der fruchtbare Boden liegt grösstenteils brach und verödet, es fehlen die 
Hände, ihn zu bearbeiten; natürlich fehlt auch allen Schluchten und Thälem der ganzen Gegend jede 
Spur von Wasser. Die Thalgründe von Olympos endigen an der südlichen Meeresküste in einen gut^n 
Hafen, an dessen Ufer in einer Lagune im Sommer Salz gewonnen wird (Saline von Anavysos) ; Reste 
von antiken Hafenbefestigungen zu beiden Seiten des Einganges beweisen, dass dieser Golf des Hagios 
Nikolaos einst ein viel benutzter Ankerplatz gewesen ist; hier lag der Demos Anaphlystos. 



*) Der Name „Laurion", mit welchem im Altertume diese ganze südliche Halbinsel von Attika bezeichnet wurde, 
ging verloren, ebenso wie der berühmt« Name „Sunion": schon im frühen Mittelalter war der grösste Teil dieses ganzen 
Berglandes wie jetzt völlig unbewohnt. Nur die seit 18G4 bestehende Hergwerksgesellschaft hat einige Stellen dieses 
Gebietes wieder zum Leben erweckt und hat auch die altgriechischen Namen „Laurion** und „Sunion* wieder eingeführt. 
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Von diesen drei Bergen, Merendaes, Pani und Olymp, wird das dahinterliegende Bergland abge- 
schieden durch eine wieder von Nordost in Südwest durchziehende Thalniederung, deren südlicher 
Teil vom Hofe Ari bis zur Lagune von Anavysos wir eben erwähnten ; von Ari führt ein Weg nach 
Nordosten über eine 140 m hohe Wasserscheide am Lulje Kuki vorüber in einen breiten Thalgrund, 
der zwischen Keratea und Daskalio in das laurische Hauptthal einmündet. Südlich dieser Linie, welche 
von Anavysos bis Daskalio in der Richtung von SSW bis NNO verläuft, liegt der südlichste Teil von 
Attika, das eigentliche Laurion, wichtig dadurch, dass derselbe die reichen Erzlagerstätten enthält. 
Dieses äusserste Bergland, in sich ziemlich fest geschlossen, hat eine Länge von 18 km (Daskalio bis 
Kap Sunion), eine Breite von — 8 km, und bedeckt einen Flächenraum von etwa 120 qkm. Aller- 
orten in diesen Bergen linden sich Erze, und zwar silberhaltiger Bleiglanz, dann Zinkblende und Galmei, 
femer ausgedehnte Lager von manganreichen Brauneisensteinen. Wie eifrig hier im Altertum auf Erze 
gegraben wurde, das beweisen die an unzähligen Stellen abgeteuften antiken Schächte, das zeigen die 
zum Teil noch erhaltenen Erzwäschen und die ausgedehnten Halden, welche allenthalben die Thalflächen 
erfüllten, bis sie neuerdings zu besserer Verarbeitung wieder abgebaut wurden; die alten Griechen 
suchten hier vorwiegend das Silber, auch Blei, während sie Zink und Eisen*) verschmähten. Haupt- 
ort der Erzreviere von Laurion war im Altertum das Städtchen Thorikos, das am Nordrande des Golfes 
von Mandri und am Südfuss des doppelspitzigen Berges Velaturi lag; dort zeigen noch Mauerreste und 
ein kleines Theater, dessen Sitzreihen in den Fels gehauen sind, die einstige Stätte des antiken Erzortes. 

Das unregelmässig gestaltete, erzreiche Bergland von Laurion lässt sich in drei Teile sondern: 
das nördliche Gebiet zwischen Daskalio und Therikos reicht bis zum Pass von Plaka^), über den in 
210 m Meereshöhe die Strasse Athen-Laurion fuhrt, um zunächst nach Keratea zu gelangen; dieses 
Gebiet wird seiner Länge nach von dem oben erwähnten Bachthale von Daskalio bis Therikos durch- 
schnitten, ein reines Erosionsthal, dessen tief in den Glimmerschiefer eingefurchtes Bette zuweilen Wasser 
enthält, so dass sogar au einzelnen Stellen Schilf wächst — eine seltene Erscheinung in dem trockenen 
Attika. Die Berge zu beiden Seiten dieses Thaies erheben sich östlich bei Spiliazesa nur bis auf 175 m 
und in der Gabbro-Kuppe des Malje Kuki bis auf 235,3 m; westlich im Erzrevier von Dipsileza und 
Villia im Ovrio Kastro zu 312,5 m, weiter südlich im Tzakiri bis zu 333 m, und endlich im Kurora 
bei Plaka zu 349 m Höhe über dem Meere. Ehe das Bachbette um den Eckpfeiler des Velaturi 
(145,5 m hoch) bei Therikos zum Meere herumbiegt, vereinigt sich mit demselben eine breite Thal- 
niederung, welche nach Nordwesten bis an den Fuss der Rimbari-Berge südlich von Plaka vordringt, 
eine Alluvialfläche, die in 3 km Entfernung vom Meere erst eine Höhe von 50 m über dem Meere 
erreicht; vom Pass bei Plaka her zieht sich eine wilde, scharf eingeschnittene Felsschlucht, Adami- 
Schlucht genannt, in diese Niederung hinunter. 

Das Bergland südlich von Plaka und südlich des von Plaka nach Therikos hinabziehenden 
Thaies wird seiner Länge nach in zwei Hälften geteilt durch ein Aufbruch thal , welches von Kamaresa 
aus im Streichen der Schichten nach SSW in gerader Richtung 7 km weit vom Hilarion-Schacht über 
die Erzdistrikte Berzeko und Megala Pevka hinzieht und mit breitem Delta bei Legrana inmitten der 
Südküste von Laurion in das Meer einmündet; auch nördlich von Kamaresa lässt sich dieser Aufbruch 
verfolgen in dem Thale, in welchem die Schächte Mercati und Simonet liegen. Auf der Wasserscheide 
zwischen diesen beiden in Nord und Süd abziehenden Thälern und auf einer mit antiken Erzhalden 
(„Ekvoladen") erfüllten Hochfläche in ca. 150 m Höhe über dem Meere liegen die Maschinen- und 
Arbeiterhäuser von Kamaresa, dem Centralpunkte der jetzt stark betriebenen Bergwerke. Zwei Berg- 
bahnen vermitteln den Verkehr von Kamaresa nach Osten hinab zur Küste, wo in den Hüttenwerken 
von Kypriano und Ergastiria die Erze verarbeitest und in den dortigen Häfen verladen werden. 
Der nördliche Golf von Mandri bei Therikos und Kypriano wird von dem südlicher gelegenen Hafen 
von Ergastiria getrennt durch eine Halbinsel, auf der Arbeiterhäuser stehen (^Nyktochori" genannt). 
Diese Ostküste von Laurion und ihre Hafenplätze werden geschützt vor den Winden durch die 12 km 
lange, ganz schmale Insel Makronisi („Helene" oder •Makris" im Altertum), die in einer Entfernung 
von 2,5— 5 km der Küste vorgelagert ist; diese Insel mit ihrer geschlossenen Bergkette folgt in ihrer 
Längsrichtung genau dem NNO-Hauptstreichen der Schichten von Laurion. 

Das Gebiet südlich von Kamaresa ist ziemlich einförmig: die östlich über dem Aufbruch thale 
von Legrana gleichmässig von NNO in SSW fortlaufenden Hochflächen von 200 — 217 m Höhe dachen 

^) Eisen gewannen die Alten z. B. auf der Insel Seriphos, einer der Kykladen, 65 km südöstlich vom Kap Sunion 
gelegen, wo dasselbe in mächtigen Lagern von Brauneisen und Magneteisen noch jetzt vorhanden ist. 

*) Plaka heisst ein kleines Haus an der Strasse nahe ihrer höchsten Steigung; in demselben befindet sich jetzt 
eine geringe Wirtschaft für die Bergarbeiter der Umgegend. 
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sich mit dem flachen Einfallen der Schichten allmählich ab nach Osten bis zur buchtenreichen Meeresküste ; 
ein breiteres Längsthal und mehrere Querschluchten durchfurchen das öde, nur mit Kiefern bestandene 
Bergland. Im Süden erhebt sich ein spitzer Kegel, der Mont Michel (nach Michel Fondrier, einem 
französischen Bergingenieur, genannt), 225 m hoch über dem Marmorthale von Agrilesa; weiter südlich 
die Megala Viglia 258,9 m und Mavro Lithari 195,3 m hoch; die genannten Berggipfel verdanken ihre 
Höhe dem harten Gabbro-Öestein ihrer Kuppen. Weit in das Meer vor springt die felsige Halbinsel der 
Südspitze von Attika, das Kap Kolonnaes, einst Kap Sunion genannt. Die Ruinen des Athena-Tempels 
stehen in einer Höhe von 60 m über dem Meere auf Kalkfelsen, die nach Süden jäh in das Meer 
abstürzen, gegen Norden aber weniger steil abfallen bis zu einer flachen Meeresbucht, dem ehemaligen 
Hafen von Sunion. Der Tempelbezirk auf der Felsenhöhe des Kaps war im Altertum mit starken 
Mauern und Türmen befestigt, und auf der Ostseite vor dem Eingangsthore noch durch einen Graben 
gesichert, eine kleine Festung, welche einst die Sklaven der laurischen Bergwerke bei einer Empörung 
eroberten und eine Zeitlang besetzt hielten. Der schneeweisse Marmor der Tempelruine stammt aus den 
antiken Steinbrüchen im Thale von Agrilesa; die 3 km lange Strasse, welche dieses Thal mit dem Kap 
Sunion verbindet, ist zum grossen Teil noch gut erhalten und zieht, mit bemerkenswerter Kunst gelegt, 
gleichmässig und mit geringer Steigung an den Bergabhängen entlang; die Böschung der Berge und 
die Wasserrinnen sind durch trefifliche Steinpackung ausgeglichen. Die gesicherte Bucht westlich am 
Kap Kolonnaes kannte einst wohl ein reges Leben; sie dient jetzt nur als Ankerplatz kleiner Schiffe, 
welche die Erze der umliegenden Gruben einladen und nach Ergastiria bringen. 

Die Berge westlich des Aufbruches von Kamaresa-Legrana erheben sich zu etwas höheren 
Höhen als die östlichen Gebiete: im Norden ist es eine geschlossene Bergkette, die am Pass von Plaka 
mit Höhen von 331,6 m anhebt, in der Vigla Rimbari bis auf 372,2 m steigt und über die Felsen des 
Mikro Rimbari, 331 m, und Kaziti, 320 m, abfällt bis 200 und 150 m bei Kamaresa; westlich um diese 
Rimbari-Berge herum führt von Kamaresa aus eine Bergbahn und eine Strasse über Synterini nach 
Barbaliaki und weiter ein Weg über Demoliaki bis nach Plaka. Westlich Kamaresa laufen niedrige, 
flache Berghöhen weiter nach SSW über Kuppen von 252 und 220,7 m Höhe bis zu dem steil und 
isoliert aufragenden, weithin sichtbaren, 356 m hohen Bergkegel „Prophet Elias*', von dessen Spitze 
eine kleine weisse Kapelle herabschimmert. Der felsigen Küste ist hier eine kleine Insel nahe vorgelagert, 
Gaiduro-Nisi (Eselsinsel), die Patroklos-lnsel der Alten. 

Aus dem vielfach bewegten und zerschlitzten erzreichen Berglande, dessen Mittelpunkt Kamaresa 
ist, erheben sich demnach als die höchsten Gipfel: im Norden die Vigla Rimbari, 372,2 m, im Süden 
der Prophet Elias, 356 m hoch über dem Meere. 

Ueberblicken wir kurz noch einmal die orographische Gestaltung von Attika, so erkennen wir 
auf dieser breiten Halbinsel vier Hauptgebirge: ein nördliches Grenzgebirge, den Parnes, der mit seinem 
Ausläufer, dem Aegaleos und Korydalos, von Südwest in Nordost streicht; dann das Pentelikon, dessen 
Kamm quer zu jener Richtung von Nordwest nach Südost verläuft: den Hymettos, einen von Norden 
nach Süden langgestreckten Rücken; und endlich das laurische Bergland mit seinen unregelmässig 
gelagerten Bergen und Hügeln, zwischen denen sich zahlreiche Thalniederungen verzweigen. Nur zwei 
grössere Ebenen sehen wir auf unsrer Karte: diejenige von Athen, eingeschlossen vom Parnes, Pentelikon 
und Hymettos; und jenseits des Hymettos die Mesogia, das Binnenland, durch eine niedrige Hügelkette 
abgetrennt von der nahen Ostküste; die dritte Ebene von Attika, die thriasische, liegt bereits jenseits 
unsres Kartengebietes im Nordwesten bei Eleusis. 

Auffallend ist uns in Attika wie in ganz Griechenland das plötzliche rasche Aufsteigen der 
Gebirge bis zu Höhen von über 1000 m, die dadurch bewirkten äusserst schroffen Abhänge der Berge, 
und dabei das baldige Aufhören der Bergketten; wir sind im nördlichen Europa an viel massigere, 
niedrige, langgestreckte Gebirge gewöhnt. Das Pentelikon ist mit 1109 m nur 33 m niedriger als der 
Brocken (1142 m) im Harze; dabei liegt aber das Vorland des Harzes bereits in einer Höhe von 200 m, 
und der Brocken 237,5 km (= 32 geographische Meilen) von der nächsten Meeresküste (bei Travemünde) 
entfernt, während der Gipfel des Pentelikon nur 8,8 km von der attischen Ostküste entfernt ist. Daher 
sieht man die Spitze des Brockens von dem Vorlande bei Goslar aus in einem Winkel von 0® 52' 42", 
dagegen diejenige des Pentelikon vom Meere aus in 7 " 10' 56". 

Der höchste Punkt des Parnes liegt in 1412 m Höhe ungefähr gleich weit von der West- und 
Ostküste entfernt, im Mittel 25,5 km (= 3,43 geographische Meilen). Der höchste Berg in Deutschland 
ist — abgesehen von den Alpen — die Schneekoppe im schlesischen Riesengebirge: diese ist 1603 m 

R. Lepsin», Geologie von Attika. 2 
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hoch, erhebt sich über das Vorland bei Warmbrunn durchschnittlich 1250 m hoch und liegt 348 kin 
(= 47 geographische Meilen) von der Ostsee bei Stettin entfernt. 

Noch schroflFer steigen andere Gebirge in Griechenland aus dem Meere auf: der Pamass erhebt 
sich bis 2458 m unmittelbar über dem Korinthischen Golfe; auf der Südseite dieses Golfes ragen 
Chelmos 2355 m, Ziria 2374 m und Olonos 2224 m hoch auf; der Taygetos baut sich über dem 
Messenischen Meerbusen rasch auf bis zu einer Höhe von 2409 m (im Hagios Elias); endlich droht die 
gevraltige Bergmasse des thessalischen Olymp mit einer Höhe von 2985 m dicht über dem Golf von 
Saloniki. Dagegen liegt der höchste Berg von Deutschland, die Zugspitze in den bayerischen Alpen, 
mit 2968 m über dem Vorlande der oberbayerischen Hochebene, deren mittlere Höhe über dem Meere 
in dieser Gegend 700—800 m betrügt. 

Die Ursache dieser rasch sehr hoch ansteigenden und ebenso rasch wieder endigenden Berge 
und Gebirge von Griechenland können wir wohl nur darin sehen, dass die griechischen Gebirge ein 
sehr junges geologisches Alter und daher eine sehr kurze Entwicklungsgeschichte besitzen: die 
neogenen Ablagerungen sind im nördlichen Peloponnes bereits bis auf Höhen von 1200 und 1400 m 
gehoben worden. Selbst die jüngsten pliocänen Meeresschichten, im südlichen Attika auch marine 
Ablagerungen, die ich zum Diluvium rechne, liegen an den griechischen Küsten schon bis auf 100 und 
mehr Meter über dem Meeresspiegel. Die in Griechenland so häufigen und starken, verheerenden 
Erdbeben beweisen, dass noch jetzt der griechische Boden in Bewegung ist und die Berge im Werden 
sind. Diesen jungen Erhebungen gegenüber konnte die Denudation und Erosion nicht die Gebirge 
Griechenlands so stark abtragen, so gleichmässig nivellieren, wie dies im nördlichen Europa — von den 
Alpen abgesehen — durchgängig der Fall ist. Dabei ist zu bemerken, dass die stark niedergehenden 
Regengüsse der Wintennonate in den steil abstürzenden, kahlen und zerklüfteten Kalkgebirgen Griechen- 
lands mit unendlich viel grösserer Kraft und erfolgreicherer Energie die Bergflächen einreissen und 
zerstören können, als dies z. B. in Deutschland unter entgegengesetzten Bedingungen der Fall ist. 



II. Flora und Klima von Attika. 

Wir nannten Attika ein im ganzen ödes Land. In der That wächst auf den trockenen, steinigen 
Höhen und auf den sandigen Ebenen von Bäumen oder Sträuchern meist nur eine genügsame Kiefer oder 
Föhre, Pinus Halepensis, die Aleppo-Kiefer (altgriechisch ire»iXT^, neugriechisch ttsOxoc genannt), welche 
der im nördlichen Europa verbreiteten Strandkiefer, Pinus maritima, nahe verwandt ist. Die Aleppo- 
Kiefem bleiben in der Regel klein, dürftig und verkrüppelt, weil ihre Stämme von den Griechen an- 
geschnitten werden, um ihren reichlichen Saft zu gewinnen; mit diesem Harze wird in Griechenland 
allgemein der Wein versetzt, besonders der Weisswein (xpaol psTOivato, geharzter Wein), um ihn haltbar 
zu machen; der Alkohol des Weines löst das Baumharz auf, so dass die alkoholreichsten Weine Griechen- 
lands, zu denen der attische gehört, zugleich den bittersten Harzgeschmack besitzen. Die Kiefern sterben 
bei einer zu rücksichtslosen Saftentziehung nach einigen Jahren ab; unter günstigen Bedingungen, wie 
in den Wäldern der Velanideza (Velanidia, neugriechisch, die Knoppereiche) an der Ostküste von Attika 
südlich der Bucht von Marathon, werden sie hochstämmige Bäume. 

Ausgedehnte Gebiete von Wald und von Gesträuch (Buschwald, italienisch la macchia, französisch 
le maquis) gibt es in Attika nur in der eben genannten Gegend der Velanideza bis hinauf auf die Ab- 
hänge und Hochflächen der südöstlichen und östlichen Teile des Pentelischen Gebirges, und auf dem 
Plateau und den östlichen Ausläufern des Parnes. Steigen wir die kahlen und steilen Felsgehänge des 
mächtigen Kalksteingebirges hinauf bis zu den milden, mit Schiefern bedeckten und wasserreichen höchsten 
Teilen des Parnes, die 800 — 1200 m hoch über dem Meere liegen, so begrüssen uns heimatlich dort 
oben hochstämmige Wälder einer schlanken und schön gewachsenen Edeltanne, Abies Apollinis (altgr. IXatTj. 
neugr. SXatcx;), einer Abart unsrer Weisstanne, der Abies pectinata; diese Tanne kommt im übrigen 
Attika nicht vor, man findet sie aber in den gleichen Höhen (über 800 m) auf den Gebirgen von Euboea, 
Arkadien und von Nordgriechenland (Pindos). Die echte italienische Pinie, Pinus Pinea (altgr. zivi<:, 
neugr. 7coo7coova(iia), kommt wild in Attika nur bei Marathon in einem kleinen Gehölze bei Kato-Suli vor: 
grössere Pinienwälder finden sich in Elis an der Westküste des Peloponnes. 
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Die schönsten und mächtigsten alten Bäume in den Waldschluchten des östlichen Pentelischen 
Gebirges sind die Platanen, Platanus orientalis, und die Knoppereichen , Quercus macrolepis. Auch 
kleinere Eichbäume, so die immergrüne Steineiche, Quercus Hex, und die ebenfalls immergrüne Scharlach- 
eiche, Quercus coccifera (altgr. irpivoc, neugr. 7rtf»v4,ot) sind häufige und kräftige Bewohner des Pentelikon. 
Daneben erscheinen an feuchtan Orten, z. B. in der Umgebung des Klosters Penteli, gewaltig hohe und 
breite, laubreiche Pappeln, Populus alba, die Silberpappel (neugr. Xsoxirj). 

Die oft fast undurchdringlichen, über mannshohen Strauch- und Gebüsch wälder im östlichen Pen- 
telischen Gebirge enthalten auch die oben genannten Bäume, bestehen aber vorherrschend aus den folgenden, 
meist dorntragenden Strauchgewächsen: Cercis siliquastrum, der Judasbaum ; Ceratonia siliqua, der Johannis- 
brotbaum; Pyrus amagdaliformis , eine wilde Birne; Rhamnus graecus, griechischer Wegdom; und 
besonders aus den immergrünen Sträuchern oder baumartigen Gewächsen: Myrtus communis, die gemeine 
Myrte; Pistacia lentiscus, der Mastixbaum, aus dessen Harz, auf der Insel Chios gesammelt, ein in ganz 
Griechenland beliebtes, süsslich schmeckendes Getränk bereitet wird, [AaaTtya genannt; Pistacia terebinthus, 
der Terebinthenstrauch; Cistus monspeliensis, eine CLstrose; Hedera helix, der Epheu; Erica arborea, eine 
Strauchheide; Arbutus Unedo und Arbutus Andrachne, Erdbeerbäume, die zweite Art mit glänzender 
roter Rinde ist einer der häufigsten Sträucher in der pentelischen Macchia; Olea europaea var. Oleaster, 
der wilde Oelbaum; Juniperus Phoenicea, ein Wacholder; Nerium Oleander, durch dessen schöne rote 
Blüten im Monat Juni die Thalbetten der Schluchten im Pentelikon mit purpurroten Streifen eingezeichnet 
werden \). 

Das Klima von Attika ist jetzt im allgemeine« ein ungünstiges: der Sommer ist heiss und sehr 
trocken ; meist fällt von Anfang April bis Ende September kein Tropfen Regen ; wenn sich in den ersten 
Sommermonaten einmal Wolken am Himmel zeigen , verschwinden sie bald wieder, ohne das dürstende 
attische Land erquickt zu haben; diese Sommerdürre lässt alle gras- und krautartige Vegetation, welche 
im März und April eine kurze Blütezeit geniesst, vollkommen verdorren, so dass ein Rasenteppich oder 
eine einigermassen dichte Grasnarbe in Attika, wie zumeist im Oriente, sich nicht entwickeln können. 
Es können daher in Attika keine Rinder gehalten werden, nur Schafe und Ziegen finden auf den öden 
Bergen im Winter und im Frühjahr eine spärliche Nahrung. Charakteristisch ist daher die reiche Distel- 
flora; Th. von Heldreich führt dreissig Distelarten aus Attika an, die gesellig in grosser Individuenzahl 
vereint überall an Wegen, Rainen, Gräben, auf Schutt, Gerollen, Brachäckern, Hügeln, Bergen und 
Dünen, in Weingärten und Olivenhainen, in den Salzlachen in der Nähe des Meeres, kurz überall auf 
dem attischen Boden, und oft in 1 — 2 ni hohen Stauden, anzutreffen sind. 

In der eleusinischen Ebene und in der Mesogia, sowie in den Thalniederungen zwischen dem 
Hy mettos und dem laurischen Berglande, weniger in der allzu unfruchtbaren Ebene bei Athen werden 
Weizen (neugr. atidpc oder otdipi, altgr. Trüpöc, Winterweizen, Triticum vulgare hibemum) und Gerste 
(neugr. xptO-dpt, altgr. xp'.^], Hordeum vulgare) gepflanzt; nach den ersten Herbstregen, zwischen Mitte 
Oktober und Mitte November, werden Weizen und Gerste ausgesät; die Ernte beginnt in Attika gegen 
Mitte Mai und endet je nach den Lagen spätestens Mitte Juni. Hafer, Roggen und Mais werden in 
Attika nicht angebaut; man füttert die Pferde mit Gerste. 

Bedeutender ist in Attika der Weinbau: grosse Flächen der attischen Ebenen und Thalniederungen 
(nicht die Bergabhänge), besonders der Ebene von Athen sind mit Weinreben bepflanzt; und zwar wird 
hier der Weinstock nicht an Bäumen oder an Pfählen in die Höhe gerankt — Bäume und Holz fehlen 
allzusehr — , vielmehr lässt man die Ranken sich ganz frei am Boden niederlegen und ausbreiten. Im 
Winter wird der Weinstock beschnitten bis nahe an den alten kurzen Wurzelstamm; Ende März bis 
Anfang April beginnt die Belaubung; die Blütezeit fällt zwischen Ende April und Mitte Mai; die ersten 
Trauben kommen meist schon Mitte Juli auf den Markt von Athen, die eigentliche allgemeine Trauben- 
reife beginnt jedoch erst Mitte oder Ende August; die Weinlese findet in Attika statt je nach den Lagen 
von Anfang September bis Mitte Oktober. 

Der wichtigste Fruchtbaum ist auch für Attika der zahme Oelbaum (Olea europaea var. sativa, 
griech. sXata), die Hauptnahrung der Griechen, zusammen mit dem Schafskäse und dem Weizenbrot; 



*) Ueber die Flora von Attika siehe: Th. von Heldreich, Pflanzen der attischen Ebene, in A. Mommsen, 
Griechische Jahreszeiten Heft 5, Schleswig 1877. — Unserem liebenswürdigen Landsmanns, Herrn Professor Th. von Held- 
reich, Direktor des botanischen Gartens in Athen, verdanke ich auch die obigen Notizen über die Flora von Attika. — 
Vergl. auch: Karl Koch, Die Bäume und Sträucher des alten Griechenlands. Stuttgart 1879. — F. Unger, Wissenschaft- 
liche Ergebnisse einer Reise in Griechenland und den Ionischen Inseln. Wien 1862. — K. G. Fiedler, Uebersicht der 
wichtigsten und bemerkenswertesten Gewächse des Königreichs Griechenland, in Reise durch alle Teile des Königreichs 
Griechenland, I. Teil, S. 507-858. Leipzig 1840. 
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ausser dem seit alters berühmten grossen Oelwalde in der Kephisos- Ebene, stehen Olivenhaine überall 
in Attika, in den Ebenen, auf den Hügeln und flachen Berggehängen, und zwar vorwiegend in der 
nächsten Umgebung der Dörfer und Klöster. Alte Stämme von 10 — 15 m Umfang mögen mehrere 
Jahrhunderte alt sein. Jedes dritte Jahr gibt in der Regel eine sehr gute Ernte, während die beiden 
Zwischenjahre weniger gute oder gar keine Ernten bringen. Die Blütezeit des Oelbaumes fallt in Attika 
durchschnittlich in die zweite Hälfte des Mai; die Früchte beginnen um Mitte Oktober zu reifen, und 
dauert das langsame Reifen, das Auflesen der auf den Boden gefallenen Oliven und das Einsammeln 
derselben sehr lange, von Anfang November oft bis Ende Januar. Bei der geringen Sorgfalt, die im 
allgemeinen die spärliche Bevölkerung von Attika auf die Pflege der wenigen Kulturpflanzen (Getreide, 
Oelbaum und Weinstock) verwendet, wird in Attika ein schlechtes, nicht exportfähiges Oel erzielt (in 
Attika wohnen — abgesehen von Athen und Piraeus — nur Albanesen, die unter sich albanesisch sprechen 
und zwar nach der Volkszählung von 1879 lU 000 Einwohner, das sind 18 auf einen Quadratkilometer). 

Athen besitzt nach den langjährigen Beobachtungen des Astronomen Julius Schmidt eine mittlere 
Jahrestemperatur von 18,2*^ C. , und zwar für die Monate des Winters 9,5®, des Frühlings 16,6*^, des 
Sommers 27,3® und des Herbstes 19,3® C. Die Regenmenge in Athen beträgt nach zwanzigjährigem 
Durchschnitte 385 mm, wovon 135 mm (-=35» im Winter, 82 mm (=21,5®/") im Frühling, 26 mm 
(=6,7®/o) im Sommer und 142 mm (=37®/o) im Herbste fallen; in Patras, nahe der regenreicheren 
Westküste des Peloponnes, ist die Regenmenge annähernd doppelt so gross (727 mm) als in Athen, 
jedoch fallt auch in Patras der R^gen fast ausschliesslich im Winter (333 mm) und im Herbste (237 mm). 

In den Wintermonaten Januar und Februar, zuweilen sogar noch Anfang März, bringen die Nord- 
üstwinde auch nach Attika gelegentlich Schnee, der in Athen, in den Ebenen und Thalniederungen und 
auf den niedrigeren Bergen von Attika selten mehr als einen Tag liegen bleibt; die höchsten Höhen 
des Kithaeron, des Parnes, Pentelikon und Hymettos sind dagegen im Januar und Februar in der Regel 
mit Schnee bedeckt. Da in Griechenland die Temperatur mit der Höhe der Gebirge auffallend rasch 
abnimmt, so bringen die Herbstniederschläge oft schon im Oktober den Bergen, die über 2000 m auf- 
ragen, Schnee, der in den Schluchten lange liegen bleibt: so sah ich Ende Juni noch Schneeflecken auf 
den höchsten Teilen des thessalischen Olymp (2985 m) und des Piudos (2721 m), sowie Mitte Juli auf 
dem höchsten Taygetos (2409 m); daher endigt die Waldregion in Griechenland allgemein in 1900 bis 
2000 m, und die Höhen darüber sind kahl, oder bei geeignetem Boden sind sie bekleidet mit Grasmatten, 
gerade wie in den zehn Breitengrade weiter nördlich liegenden Alpen! 

Es kann wohl kein Zweifel darüber bestehen , dass das Klima von Attika seit dem klassischen 
Altertum heisser und trockener, erschlafifender für den Menschen geworden ist. Plato erzählt in einem 
seiner Dialoge ^), dass Sokrates mit seinem jungen Freunde Phaedros im hohen Sommer vor die Mauern 
der Stadt Athen ging, wie sie an den llisos kamen, ihre Füsse im Wasser des Flusses netzten, und wie 
sie sieh dami am Ufer im Schatten einer sehr hohen Platane lagerten ; sie sprachen dabei von dem reinen 
und durchsichtigen Wasser des llisos. Heutzutage führt der llisos im Sommer keinen Tropfen Wasser 
an der Stadt Athen vorüber; auch im Winter ist es höchst selten, dass ein plötzlicher starker Regen- 
guss das steinige Geröllbette auf kurze Zeit mit fliessendem, trübem Wasser füllt. Zahlreiche Ruinen- 
stätten in allen Teilen von Attika beweisen, dass im Altertum auch die jetzt völlig verödeten Gebiete 
dieses Landes bewohnt und stark bevölkert waren; der gänzliche Mangel an Quellen oder fliessenden 
Wassern, besonders in dem südlichen Teile von Attika, im laurischen Berglande, verhindert heutzutage 
gänzlich die Anlage von Wohnstätten oder eine Bebauung selbst der an sich fruchtbaren Bodenflächen. 
Auch im laurischen Berglande, in dem meilenweit kein Wohnplatz zu sehen ist, fand ich an den jetzt 
nur mit Kiefern bestandenen Berggehängen häufig die Reste der antiken Terrassierungen, welche einst 
Wein- und Oelpflanzungen getragen haben. 

Dass das übrige Griechenland ebenfalls heisser und trockener geworden, das beweist uns unter 
andrem die Ueberlegung, dass unt^r den jetzigen klimatischen Verhältnissen unmöglich die einst berühmten 
Wettläufe und Spiele auf dem Festplatze von Olympia abgehalten werden könnten; diese Spiele fanden 
im ofi^enen Stadion statt, und zwar in der heissesten Jahreszeit, im Juli, zu welcher Zeit jetzt in Olympia 
eine Sonnenhitze von 50 — 1)0° C. brütet, und wo ich selbst am 15. Juli im Schatten des Hauses noch des 
Nachmittags um 4 Uhr eine Wärme von über 40^ C. gemessen habe. Es ist undenkbar, dass die griechischen 
Jünglinge in solchem Sonnenbrande stundenlang um die Wette liefen, und dass die Tausende von Zu- 
schauern, den direkten Sonnenstrahlen ausgesetzt, tagelang auf den Stufen des Stadion hätten sitzen 
können. Es muss damals weniger heiss in Olympia gewesen sein! 



^) Phaedros 229. 
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Doss das Wüstenklima im ganzen Orient seit dem Altertume sich immer mehr ausgebreitet hat, 
dürfte eine nicht mehr zu bezweifelnde Thatsache sein ^). Die Gründe hierfür liegen nur zum kleinen 
Teil in den politischen Verhältnissen und in der Kultur- und Wald Verwüstung, vielmehr vorwiegend in 
allgemeinen kosmischen Ursachen. Die einst auf höchster Kulturstufe stehenden Wüstenstädte Palmyra 
und Petra sind jetzt völlig unbewohnbar, weil ihre Quellen und Flüsse versiegt sind. Die letzten Cedem 
auf dem Libanon, die 2000 m über Tripolis stehen, bilden einen kleinen Hain von 380 alten Stämmen : 
nicht eine einzige junge Cedempflanze ist zwischen den uralten Stämmen zu erblicken ; nur eine wesent- 
liche Aenderung des Klimas vermochte hier jeden Nachwuchs zu verhindern. 

Die zahlreichen und grossen Flussthäler der Wüste Sahara, in denen jetzt niemals ein Tropfen 
Wasser fliesst, können nur in einer Zeit entstanden sein, als Nordafrika in einer Regenzone lag; aus 
geologischen Gründen dürfte dies diejenige Zeit des Diluviums gewesen sein, in welcher Europa zum 
grossen Teil von ungeheuren Eismassen bedeckt war und ein kälteres Klima als jetzt besass. Seit der 
Eiszeit ist das Klima von Europa und in gleichem Masse das Klima der Mittelmeerländer immer wärmer 
und trockener geworden^). Die Kultur des Menschen musste vor dem immer heisser werdenden Klima 
nach Norden zurückweichen: die älteste Kultur der Aegypter verpflanzte sich nach Griechenland, die 
griechische Kultur wanderte nach Italien aus, die römische Weltherrschaft ging an die nordeuropäischen 
Völker über. Unerträglich heisse Sommer Hessen die Kraft der alten Kulturvölker des Südens allmählich 
erschlafi^en, sie wirken lähmend auf alle Beschäftigungen des Menschen ein und stumpfen seine geistigen 
Fähigkeiten ab. Daher muss selbst der kräftigste Nordeuropäer, wenn er einige Jahre im Orient, in 
Aegypten oder in Indien zugebracht hat, zurückkehren in die nordische Heimat und hier Körper und 
Geist wieder erfrischen und stählen, wenn er nicht in die Apathie des Orientalen verfallen will. 



III. Die Schichtensysteme in Attika. 

Ein BKck auf unsre Karte zeigt, dass wir in Attika im wesentlichen drei verschiedene Schichten- 
systeme zu unterscheiden haben: a) die krystallinen Schiefer und die Marmore, als das überall durch- 
gehende Grundgebirge; b) die Kalke, Schiefer und Sandsteine von cretaceischem Alter; c) die tertiären 
Ablagerungen. Hierzu kommen alluviale und diluviale Absätze in geringer Verbreitung und Eruptiv- 
gesteine, unter denen sich serpentinisierte Gabbros an zahlreichen Punkten, Granite nur bei Plaka im 
laurischen Berglande vorfinden. 

Leitende Versteinerungen sind in den tertiären Schichten ziemlich häufig, zum Teil in grosser Menge 
enthalten. In den dichten Kreidekalken erkennt man zuweilen Durchschnitte und Reste von Fossihen, 
ohne dass es bisher möglich war, irgend eines dieser schlecht erhaltenen und mit dem Stein innig 
verwachsenen Stücke ihrer Gattung oder gar ihrer Art nach zu bestimmen; allerdings dürften manche 
der weissen, blätterigen Schalenreste wohl den Rudisten zuzurechnen sein. Eine Verbindung dieser 
Kreidekalke von Attika mit dem nächstgelegenen Fundorte von gut erhaltenen Rudisten aus der Herkyna- 
Schlucht bei Livadia in Boeotien konnte bisher nicht versucht werden , da wir die zwischenliegenden 
Gebiete zu wenig kennen. 

Eocäne Kalke mit Nummuliten fehlen in Attika, während dieselben im Peloponnes und im 
westlichen Teile von Nordgriechenland, in Aetolien und Akarnanien, sich weit verbreiten. 

Die drei Ebenen von Attika, die Thriasische bei Eleusis, die Athenische und die Mesogia, werden 
vorherrschend von neogenen Sandsteinen, Lehmen, Konglomeraten und Kalksteinen gebildet, von Schichten, 
die im ganzen noch ziemlich horizontal lagern. Von Norden her, aus Boeotien und Phokis, Provinzen, 
deren Gebirge, wie es scheint, fast ausschliesslich aus den Kreide-Stufen zusammengesetzt werden, dringen 
die Kreidekalke und -Schiefer in fest geschlossenen Massen bis in das nördliche Attika ein; wie der 



*) Vergl. Th. Fischer, Studien über das Klima der Mittclincerländer, in reteriuanns Mitteilungen, Ergänzungs- 
heft Nr. 58. Gotha 1879. 

^) Wir sehen hier von den speziellen Schwankungen des Klimas innerhalb der ganzen quartären Periode ab, 
wie sie z. B. zum Ausdruck kommen in der diluvialen Steppenzeit (Löss-Formation), oder wie sie aus den Beobachtungen 
in hißtorischer Zeit hervorgehen. 
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Pames orographisch zum Kithaeron gehört, so besitzt derselbe auch den gleichen geologischen Bau 
wie dieses Gebirge; die mächtigen Kreidekalke der nördlichen Grenzgebirge sehen wir auf unsrer Karte 
noch in den südlichen Ausläufern des Parnes, im Korydallos und Aegaleos, in einem einheitlichen Berg- 
zuge bis gegen den Piraeus und bis zur Meerenge von Salamis hinabziehen. 

Dagegen sind nun die Kreide-Stufen im übrigen Attika in viele Stücke zersprengt durch die drei 
grossen Aufbrüche des krystallinen Grundgebirges im Pentelikon, im Hymettos und im laurischen Berg- 
lande; die Schichtensysteme dieser drei attischen Gebirge, Glimmerschiefer und Marmor, weichen voll- 
kommen in ihrer Bildung und Entstehung ab von den Kreide-Stufen, welche überall diskordant und beliebig 
übergreifend die krystallinen Schichtensysteme überlagern. Zugleich wurde im übrigen Attika der grösste 
Teil der Kreide-Stufen zerstört und fortgewaschen, so dass wir es hier nur noch mit den untersten Kreide- 
Schichten zu thun haben. Daher rührt der auffallende Gegensatz in der inneren und äusseren Gestaltung 
der Gebirge zu beiden Seiten der Athenischen Ebene : dort im Norden die mächtigen und massigen grauen 
Kalkstein wände des schroff über dem Kephisos-Thale abstürzenden gewaltigen Gebirgsstockes des Pames 
und seiner südlichen Ausläufer; hier auf der andern Seite das mit flachen Gehängen allmählich und 
allseitig bis zu einem einzigen Gipfel ansteigende Pentelische Gebirge und der runde, langgestreckte 
Rücken des Hymettos. 

Die niedrige Hügel- und Berggruppe bei Athen inmitten der Ebene besteht aus Kreide-Schichten: 
den Untergrund der Stadt und der Hügel bilden grünlichgraue sandige Schiefer und Mergel mit einigen 
dunkelgrauen kalkigen Sandsteinbänken; darüber liegen die graublauen, massigen Kalksteine, welche 
die Felsplatte der Akropolis, des Areopag und des Museion, den zackigen Felsgrat des Lykabettos und 
die breiten Kuppen der Turkovuni zusammensetzen. 

Im ganzen Umfang des Pentelischen Gebirges werden die cretaceischen Stufen von den tertiären 
Ablagerungen verdeckt. Dagegen umgeben sie den Hymettos und bilden die ihm angereihten Vorberge. 
Im laurischen Berglande, wo die Aufbrüche des krystallinen Grundgebirges weniger hoch ansteigen, 
breiten sich die unteren Kreide-Schichten am weitesten aus. Auch an der Ostküste tauchen die Kreide- 
Stufen mit der isolierten Erhebung des krystallinen Systemes in den Perati-Bergen in flachen Hügeln . 
aus den tertiären Ablagerungen auf. 

A) Das krystalline Grundgebirge. 

Das sehr mächtige Schichtensystem, welches als eine einheitliche Masse die Kerne der attischen 
Gebirge bildet, teilen wir in fünf Stufen ein, und zwar von unten nach oben: 

1. Kalkglimmerschiefer mit Quarzlinsen (Vari-Schiefer), ca. 100 m. 

2. Dolomit- und Kalkschiefer (Pirnari-Stufe), ca. 200 m. 

3. Unterer Marmor von Attika, ca. 500 m. 

4. Glimmerschiefer (Kaesariani-Schiefer), ca. 250 m. 

5. Oberer Marmor von Attika, ca. 250 m. 

Von diesen Stufen sind die beiden ersten nur im südlichen Teile des Hymettos vorhanden; die 
Aufbrüche der krystallinen Grundlage im Pentelikon und im laurischen Berglande gehen nicht so tief, dass 
die untere Grenze des Unteren Marmors zu Tage treten könnte oder in den Bergwerken von Laurion 
angefahren wäre. 

Als tiefste Schichtenglieder stehen in den Thälern, welche vom Anydros nach Süden gegen 
Vari zu hinabziehen, die Kalkglimmerschiefer an: es sind dünnschichtige, zuweilen schieferige und 
flaserige Gesteine, hellgrau und weiss, auch rötlich oder hellbraun gefärbt; sie enthalten vorherrschend 
Kalkspat-Körner in ziemlich grobem bis feinem Korne ; die Schieferungsflächen sind bedeckt mit silber- 
weissem, auch hellbräunlichem Kaliglimmer; häufig erscheinen breite Fl asern von grünem Chlorit. Stets 
sind Linsen (bis 15 cm Länge und 2 cm Dicke) vom weissen grobkörnigen Quarzaggregaten parallel 
zur Schichtung eingeschaltet in diese Kalkglimmerschiefer. 

Gelegentlich tritt der Kalkspat an Menge so zurück gegen den Glimmer, dass dünnflaserige 
Glimmerschiefer entstehen; alsdann sind die Bänke häufig feingefältelt und verstaucht. Doch bleiben 
auch dabei auf dem Querbruch Kalkspat-Aggregate in der Schichtung sichtbar. 

Diese Kalkglimmerschiefer verwittern braun unter Ausscheidung von Eisenoxydhydrat. 

Unter dem Mikroskop sieht man ein vorherrschendes Kalkspat-Mosaik; die einzelnen Kalkspäte 
sind meist längsgestreckt in einer Richtung, sie zeigen starke Spaltungsrisse nach dem lihomboeder und 
Zwillingslamellen. Angehende Verwitterung trübt häufig die Kalkspäte. Daneben erscheinen zahlreiche 
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Quarzkörner in ganz unregelmässigen, eckigen, auch zackigen Umrissen; dieselben ordnen sich meist in 
Reihen parallel der Schichtung ebenso wie die in dieser Richtung langgezogenen Glimmer. Die letzteren 
sind ganz frische, wasserhell durchsichtige Kaliglimmer; daneben liegen Chlorite, häufig braun gefärbt 
durch Eisenausscheidungen. In den rot gefärbten Gesteinen wurden bei der angehenden Verwitterung 
Eisenoxyd-Häutchen ausgeschieden, die bei stärkerer Verwitterung in Eisenoxydhydrat übergehen und 
alsdann die Gesteine braun färben. ' Die glimmerreichen Schiefer zeigen unter dem Mikroskop ein fein- 
kömiges Gemenge von Quarz und Glimmerflasern , und eine sehr grosse Menge von kleinen, zierlichen, 
wirr gelagerten Rutilnädelchen; hierzu kommen zahlreiche kleine, rote, durchsichtige Eisenoxyd-Schüppchen 
und -Flecken (vergl. unten im petrographischen Teil). 

Während somit diese älteste Stufe von Kalkglimmerschiefem und GKmmerschiefern den jüngeren 
Kaesariani-Glimmerschiefern petrographisch einigermassen gleicht, steht die nächste Stufe der Dolomit- 
und Kalkschiefer ganz isoliert und eigentümlich unter den attischen Gesteinsformationen da. Die Kalk- 
glimmerschiefer gehen nach oben allmählich in Kalkschiefer und in Dolomitschiefer über, so dass zu- 
nächst glimmerhaltige Bänke noch mit den glimmerfreien wechsellagern. Bald aber herrscht das gegen 
200 m mächtige System von Dolomit- und Kalkschiefern allein vor, mit Ausnahme einiger Bänke, in 
denen Glimmerflasern und baumformig verzweigte Glimmerstengel in merkwürdiger Gestaltung liegen; 
auch einzelne Schichten mit Feldspat- Augen haben wir unten zu erwähnen. 

Im Ganzen ist diese Stufe jedoch eine einfiirmige und einheitliche Formation von dünnschichtigen 
Dolomit- und Kalkschiefern, deren dünnplattige Absonderung schon aus der Ferne sogleich auffällt im 
Gegensatze zu den überlagernden massigen Marmoren (siehe die beistehenden Profile Nr. 1. 2. l)). 




Profil 1. 
Felsen des Dolomitschiefers gegenüber dem sog. ^Schacht" in der Pirnari -Schlucht. 
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Profile 2. 



An den oberen Gehängen des Berges Zeze liei Koropi, in 60o— 6oo m auf der Xordseite gegen die Tigani-Schluchten; zeigen die Anflagening und 

L'nterspülung der Felswände des Zellenmarmors auf den untenagemden Dolomitschiefem. 
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Diese Dolomit-Stufe tritt in der südlichen Hälfte des Hvniettos überall unter der scharfen Grenze 
der Zellenmarmore zu Tage : die Pimari-Schluchten östlich und südöstlich von Chasani, auf der Ostseite 
des Gebirges die Tigani-Schluchten nordwestlich von Koropi durchschneiden tief diese eigentümlichen 
dünnschichtigen und dünnplattigen Dolomite; ebenso ist der Pimari-Pass (454,2 m hoch) in diese 
Schichten eingesenkt. Der sog. „Schacht" westlich unter dem Passe, der offenbar ein natürlicher Höhlen- 
gang ist, öffnet sich in den Dolomiten. Weiter südlich bestehen die Berge und Schluchten um und 
unter dem Kiapha Drisi ebenfalls aus dieser Dolomit-Stufe, die wir nach den Pimari-Schluchten die 
„Pimari-Stufe" nennen wollen. 

Unter den verschiedenen Gesteinsarten dieser Stufe wiegen die reinen Dolomitschiefer an Menge 
bei weitem vor; wir geben die nähere Beschreibung dieser Dolomite und die chemische Zusammen- 
setzung unten im petrographischen Teil. Wir müssen hier vor allem hervorheben, dass die Dolomit- 
schiefer zumeist hellgrau bis dunkelgrau, stellenweise ziemlich schwarz gefärbt sind durch kohlige 
Substanzen; dass sie dagegen in den Pirnari-Schluchten und auf dem Pimari-Passe zum grossen Teil 
entfärbt und gebleicht sind: trotzdem riechen sowohl die dunklen, als die milchweissen Dolomitschiefer 
beim Zerschlagen stark bituminös. Wir dürfen hieraus schliessen, dass die Metamorphose die kohligen 
Substanzen in den Schiefern zwar soweit zu Kohlensäure verbrannte, dass die völlige Entfärbung der 
Gesteine eintrat, dass aber die Bitumina derselben als letzte Reste zurückblieben. 

Die entbleichten Dolomitschiefer in den Pirnari-Schluchten zeigen meist eine starke Zerklüftung, 
und zwar entsteht häufig eine stengelige Absonderung, die senkrecht zur Schichtung gerichtet ist ; offenbar 
ist diese regelmässige Zerklüftung und Stengelung der Dolomiischiefer durch Druck bei der Gebirgs- 
erhebung entstanden. 

In den tieferen Horizonten werden die Dolomit-Bänke zuweilen mächtiger und stehen in klotzigen 
Felsen an, so zum Beispiel in der nächsten Umgebung der Nymphen-Grotte ^), einer natürlichen Tropf- 
steinhöhle , welche vom Wasser in diesen Dolomiten ausgespült wurde. Hier ist der Dolomit von grauer 
Farbe, sehr löcherig und porös, recht feinkörnig, so dass er gewöhnlichem Trias-Dolomit aus den Alpen 
gleicht; etwas Eisen färbt die Wände der Löcher und Poren braun. Beim Zerschlagen riechen diese 
grauen klotzigen Dolomite bituminös. Die Löcher und Hohlräume in diesem Gesteine sehen vielfach 
so aus, als wenn Molluskenschalen (Gastropoden) aus ihnen ausgewaschen wären; in einem zwischen- 
liegenden Kalkglimmerschiefer fand ich ein Stück voller langstengeliger Kalkspat- Aggregate , welche 
einem verdrückten Korallenstocke gleichen ; in keinem Falle konnte ich eine bestimmte organische Struktur 
erkennen, auch nicht im Dünnschliffe unter dem Mikroskope. 

Besonders erwähnen müssen wir die schwarzen Dolomitschiefer, wie sie in den oberen Zonen 
dieser Stufe auf den Berghöhen südlich des Kiapha Drisi und westlich der Nymphen-Grotte vorkommen: 
diese dünnschiefrigen Gesteine sind so feinkörnig, dass sie dem unbewaffneten Auge dicht erscheinen; 
es ist reiner Dolomit, nach einer unten im petrographischen Teil angeführten Analyse, mit 44,87 "/o 
kohlensaurer Magnesia und 55,27% kohlsaurem Kalk; die dunkelgraue bis tiefschwarze Farbe wird durch 
Glühen des Pulvers vollständig ausgebleicht, so dass auch hier, wie in allen diesen Gesteinen, die dunkle 
Färbung wesentlich von kohligen Substanzen (Resten von Organismen?) herrührt; daher entwickelt sich 
auch der bituminöse Geruch beim Zerschlagen des Gesteins. Auf den Schieferungsflächen dieser schwarzen 
Dolomitschiefer liegen häufig unendlich viele kleine und sehr kleine Schuppen von silberglänzendem Kali- 
glimmer; selten erscheinen dickere Flasern von Kaliglimmer; zuweilen bilden die Haufwerke der kleinen 
Glimmer-Schüppchen blattförmige Gestalten, so dass sie den bekannten, in weissglänzenden Sericit um- 
gewandelten Blattresten in den schwarzen Liasschiefern von Moutiers in Savoyen gleichen. 

In einem hellgrauen Dolomitschiefer dieser Zone fand ich sich verzweigende, 10 mm breite, 
plattgedrückte Stengel, bis 7 cm lang, welche vollständig aus Kaliglimmer-Schüppchen zusammengesetzt 
und bei angehender Verwitterung durch Eisen hellbräunlich gefärbt waren. 

Auf demselben Bergplateau südlich vom Kiapha Drisi bemerkte ich zwischen den schwarzen, 
glimmerhaltigen Dolomitschiefern einen bräunlich und rötlich gefärbten Kalk-Dolomitschiefer, der reich 
an Kaliglimmer-Schüppchen, auch mit Quarz und Feldspat erfiillt war: die zahlreich eingestreuten, 
3 — 5 mm grossen Feldspat- Augen geben diesem Schiefer das Aussehen eines sog. Porphyroids; die 
mikroskopische Untersuchung und die chemische Analyse dieses eigentümhchen Schiefergesteins geben 
wir unten im petrographischen Teile. 

Kein anderes Glied der krystallinen Schiefer-Formation in Attika hat so sehr seinen sedimentären 



*) Dieselbe ist auf unsrer Karte nicht angegeben, weil ihr alle antiken Bezeichnungen, die auf der fertigen 
topographischen Karte rot aufgedruckt sind, fehlen. Sie liegt in den Bergen 290 m hoch und 3 km nördlich von Yari. 
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Charakter bewahrt, als diese mächtige Dolomit-Stufe, welche im südlichen Hymettos unter dem Unteren 
Marmor zu Tage tritt. Da wir in Europa im allgemeinen nicht gewohnt sind, solche zuweilen recht 
wenig krystalline Dolomitschiefer im krjstallinen Grundgebirge zu sehen, so war ich anfangs, als ich 
im Sommer 1887 diese Dolomit-Stufe im Anydros aufgenommen hatte, geneigt, diesen Gesteinen und 
infolgedessen den sämtlichen krystallinen Gesteinen von Attika nicht ein archaeisches, sondern ein jüngeres 
Alter zuzuweisen und dieselben etwa als ein metamorphes Trias-System aufzufassen; ich bin später von 
dieser Ansicht wieder zurückgekommen aus Gründen, welche ich unten angeben werde. 

Ausserhalb dieses ausgedehnten Gebietes im südlichen Hymettos brechen die Dolomite noch 
einmal auf mitten im Pani: dieser mächtige Bergstock am Eingange zum laurischen Berglande wird 
quer durchsetzt von einer bedeutenden Verwerfung, welche die Pirnari-Dolomit-Stufe neben die Kaesariani- 
Glimmerschiefer und die oberen attischen Marmore geworfen hat; auf der Westseite der Verwerfung 
stehen die Glimmerschiefer steil bis 75 " , auf der Ostseite liegen die Unteren Marmore imd Dolomite 
flach; die Verwerfung streicht von Süd nach Nord. Hier besteht die Pirnari-Stufe nur aus Dolomit und 
dolomitischen Marmorkalken; die Schichten sind dünnplattig, wechselnd mit massigen, stark zerklüfteten 
Dolomitbänken; es sind dichte, dunkel- bis hellgraue, auch weisse Dolomite, wenig krystallin bis dicht, 
deren obere Grenze durch die auflagernden klotzigen Zellenmarmore gegeben ist. Auch auf der West- 
seite des Pani enthalten die unteren Bergabhänge bei Krerasa dunkle dolomitische Kalke, die bereits in 
diese Pirnari-Stufe gehören; ebenso brechen dieselben Schichten noch auf unter der Zone der Zellen- 
marmore in den Westabhängen des Skordi (Olympos), besonders in dem isolierten Vorberge Thermi. Auf 
dieser ganzen Linie an den Westgehängen des Pani und Skordi treten die Dolomite in geringer Mächtig- 
keit zu Tage und sind von den auflagernden Marmoren so überstürzt, dass ich die Pirnari-Dolomit-Stufe 
auf der Karte hier nicht ausscheiden konnte. 

Ueber der Pirnari-Dolomit-Stufe erhebt sich eine überall auch topographisch scharf hervortretende 
Zone von rosa bis gelblich gefärbten massigen Marmoren, welche meist als „ Zellenmarmore " ausgebildet 
sind; es ist dies die Basis des ca. 500 m mächtigen , Unteren Marmors von Attika", in welchen diese 
Zone ohne Grenze übergeht. Das Gestein wird erst durch Auswitterung zellig; an sich bildet es eine 
harte, massige Marmor-Breccie : lauter eckige Stücke von weissem oder rötlichem dichten Marmor sind 
zu einer festen Masse durch sekundär ausgeschiedene Marmor-Zwischenmasse verkittet ; in der Regel ist 
der harte Kalkspat-Cement ziegelrot, auch die Adern und Spalten durch rotes Eisenoxyd gefärbt, so 
dass sich die eckigen weissen Marmorstücke scharf auf diesem Untergrunde abheben. Zuweilen ist die 
Zwischenmasse grau gefärbt. Wenn nun Verwitterung oder Auslaugung stattfindet, so wird das massige 
Gestein löcherig und zellig, indem die eckigen Marmorstücke aufgelöst und fortgeführt werden, während 
der härtere sekundäre Kalkspat-Cement als ein klein- und grosszelliges Maschennetz zurückbleibt; im 
Uebergangsstadium zerfallen die eckigen Marmorstücke zu einem gelblichen Pulver. Die eingeschlossenen 
Marmorstücke sind in der Regel 10 — 25 mm gross; es liegen aber zwischen den grösseren Stücken stets 
viele kleine eingestreut. 

Diese bis zu 10 m mächtige Marmor-Breccie zeigt alle Uebergänge zu dem unmittelbar auf- 
liegenden nicht zertrümmerten, massigen Marmor: die eckigen Stücke der Breccie bestehen aus diesem 
Marmor selbst; es ist kein fremdes Gestein hinzugekommen, es findet sich kein Geröll in der Breccie 
vor. Man sieht den Marmor dieser untersten Zone häufig nur einfach von roten Adern und Spalten 
durchzogen, ohne dass es zu einer Breccienbildung kommt. Durch irgend eine Kraft ist also der unterste 
Horizont der gewaltigen Masse des „Unteren Marmors von Attika"* in kleine Stücke zertrümmert worden; 
die zerbrochenen Stücke wurden dann wieder durch Sickerwasser wie bei einer Kalk-Sinterbildung sekundär 
durch feinkörnige krystalline Kalkspat-Masse fest vercementiert. 

Wenn wir ähnliche Bildungen suchen, so werden wir zunächst an die Rauch wacken und Zellen- 
dolomite des deutschen Zechsteins erinnert; hier hängt die Zertrümmerung und Breccienbildung wohl mit 
der molekularen Umwandlung von Anhydrit- in Gipslager oder mit der Auslaugung von Anhydrit- oder 
Steinsalz-Lagern zusammen. Analog sind auch die Zellen dolomite und Zellenkalke, wie wir sie in den 
Südalpen ^) als eine konstante Zone zwischen dem oberen bunten Sandstein und dem unteren Muschel- 
kalk kennen. Auch in Südtirol kann diese Breccienzone nur mit früher vorhandenen Gips-, Anhydrit- 
oder Steinsalz-Lagern, die ausgelaugt wurden, in Verbindung gebracht werden. An dynamometamorphe 
Vorgänge ist dabei nicht zu denken. 

Die Marmor-Breccien bilden über den dünnplattigen Dolomitschiefem im südlichen Hymettos nicht 
allein durch den plötzlichen Gesteinswechsel eine so auffällige Zone, vielmehr zeichnet sich dieser Horizont 



') Siehe R. Lepsius, Das westliche Südtirol, S. 51—58 Berlin 1878. 
R. Lepsius, Geologie von Attika. 8 
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schon topographisch deutlich aus dadurch, dass die Breccien äusserst schroflFe Felswände und einen un- 
ersteiglichen Felswall über den flacheren Gehängen der Dolomitschiefer entstehen lassen, wie es die 
obigen Profile 2 S. 15 veranschaulichen. 

Daher haben die deutschen Offiziere, welche die topographische Karte des südlichen Hymettos 
so sorgfältig aufnahmen, als ob sie im deutschen Vaterlande arbeiteten, diese sofort ins Auge fallende 
Felszone mit besonderer SchraflFur auf den Kurvenkarten ausgezeichnet (vergl. unsre geologische Karte 
Blatt 5 und 7). Am deuthchsten sieht man diese Felswände der Marmor-Breccien über den Dolomit- 
schiefem, wenn man von Chasani aus in den Pimari-Schluchten hinaufgeht zum Pimari-Passe, oder weiter 
südlich an den Abhängen des Kiapha Drisi: wie ein Wall umkränzen diese Felzstürze die oberen Teile 
der Berge in den Mavrovuni, im Kiapha Drisi, im Aetds etc. (oben Profil 3 S. 15). 

Eine notwendige Folge des Gesteinswechsels sind auch die zahlreichen Höhlen und Felsnischen, 
die man häufig in dieser Zone der Marmor-Breccien erblicken kann: der dünnschichtige Dolomit wird 
vom Regen unter der klotzigen Felswand der Marmor-Breccien herausgewaschen, und grosse Stücke der 
letzteren brechen dann durch ihr Schwergewicht nieder. Bei einigen dieser Höhlen wird auch der Mensch 
künstlich nachgeholfen haben, wie z. B. bei denjenigen, die nordöstlich von Vari am Wege nach Koropi 
in den schroflFen Felsstürzen der Marmor-Breccien zu sehen sind; jetzt hausen Hirten (Wlachen) in 
diesen Höhlen. 

Im Pani-Gebirge finden wir dieselbe Zone von Marmor-Breccien und Zellenmarmoren über dem 
Aufbruch der Dolomite; nördlich des Aufbruches stehen diese Felsmassen an jenseits des Trockenthaies, 
durch welches ein Weg von Koropi nach Kerateä geht, und ziehen um die Bergecke bis an die Bahn- 
linie bei Beda. Ebenso treflfen wir sie im Skordi (Olympos) sowohl auf der Westseite in den Schluchten 
zwischen dem Thermi und dem „Olivenhain" der Karte, als auf der Ostseite über der Kapelle Penteleimon. 
Hier am Skordi ist die Brecciennatur dieser Zone weniger stark ausgebildet ; es sind zumeist nur massige, 
feinkrystalline, rosa geförbte Marmore, von zahlreichen roten Adern durchzogen. 

Aus dieser auffallenden Grenzzone heraus entwickelt sich nun die mächtigste Marmor-Stufe von 
Attika, der „Untere Marmor". Gegen 500 m mächtig bilden diese Marmore die Hauptmasse des 
krystallinen Grundgebirges im Hymettos, im Pentelikon und im laurischen Berglande; dabei ist dieser 
Marmor fast ganz reiner kohlensaurer Kalk: wo ich ein Stück analysieren Hess, löste sich der Marmor 
in kurzer Zeit vollständig auf in kalter verdünnter Essigsäure; nur Spuren von Eisenoxyd (bis 0,122®/o) 
konnten in der Lösung nachgewiesen werden. Wenn man trotzdem unter dem Mikroskope in jedem 
Dünnschliffe von Unterem Marmor kleine Quarzkörnchen, auch Glimmerblättchen, Eisenkömchen , und 
andere sehr kleine, ihrer Natur nach nicht erkennbare Verunreinigungen sehen kann, so sind eben 
diese fremden Bestandteile in so geringer Menge vorhanden, dass sie durch die chemische Analyse eines 
verhältnismässig kleinen Marmorstückes gar nicht nachzuweisen sind. Durch die Verwitterung und 
Auslaugung der Marmore entsteht an der Oberfläche derselben auch stets ein roter Lehm (terra rossa), 
dessen Quarz- und Eisengehalt aus den fremden Beimischungen des Marmors herrührt. 

Der Untere Marmor von Attika ist stets geschichtet und in meist ziemlich dicke (1 — 3 m) Bänke 
abgesondert. Im einzelnen tritt die Schichtung in den von weitem massig aussehenden Bänken noch 
deutlicher hervor durch eine häufig erscheinende hellgraue Färbung, deren Streifen stets parallel der 
Schichtung durchziehen und durch nicht seltene Glimmer-Durchgänge; auf den Schichtflächen liegen in 
der Regel viele kleine Schuppen von silberglänzendem Kaliglimmer; aber auch mitten in der Marmor- 
Masse stellen sich Glimmerzüge oder auch nur kleine Glimmerblättchen ein. Auch dicke und breite 
Flasem von grünem Chlorit zeigen sich , stets parallel den Schichtflächen eingelagert. In den antiken 
Brüchen über dem Kloster Penteli sieht man mitten im schönsten weissen Marmor solche Durchgänge 
und Flasem von Kaliglimmer und Chloriten, sowohl in den anstehenden Felswänden, als besonders häufig 
in den Halden, auf welche solche unbrauchbare Stücke geworfen wurden. Dagegen findet sich niemals 
Magnesiaglimmer im attischen Marmor. Die massigen Bänke besitzen sogar in ihrem inneren Kalkspat- 
Gefüge eine Anordnung der Krystalle parallel der Schichtung, so dass die Marmorblöcke, welche lange 
der Witterung ausgesetzt bleiben, wie z. B. die Säulentrommeln und Werkstücke der aus pentelischem 
Marmor gebauten antiken Tempel und Bauwerke, auf der Akropolis, am Olympieion, am Theseus-Tempel, 
am Lysikrates-Denkmal etc., häufig abblättern und in plattige Stücke zerfallen, selbst wenn keine Glimmer- 
züge hindurchsetzen. 

Je weiter nach oben, um so dünnschichtiger und graustreifiger wird der Untere Marmor: die 
oberen Zonen dieser Stufe bestehen schon ganz aus dem streifigen, bläulichgrauen Marmor, den man 
gewöhnlich den „Hy mettischen Marmor" nennt, und der ganz und gar den „Oberen Marmor von Attika" 
zusammensetzt. Da im modernen Athen (ebenso wie zur römischen Kaiserzeit) der blaugraue Marmor 



beliebter ist als der sclioeeweisse, so liegen die gegenwärtig in Betrieb stehenden grossen und kleinen 
Steinbrüche am Ponieltkon und am Hymettoa vorherrschend in diesen oberen Zonen des Unteren Marmors 
oder im Oberen Marmor von Attika. Dagegen entnahmen die alten Griechen den weissen Marmor für 
die Athener Prachtbauten fast nur aus den tieferen, weisseu Bänken des Unteren Marmors und zumeist 
aus den 25 antiken Brttchen, deren Reihe hinter dem Kloster Penteli, welches auf der Stätte des alten 
Demos Pent^li steht, beginnt und längs der antiken Schleifbahn hinaufsteigt bis auf den höchsten Kamm 
des Gebirges; der höchste antike Bruch liegt in 1020 m Höhe '). 

Die charakteristische Struktur des attischen Marmors lässt sich in der Begel schon mit blossem 
Äuge oder mit der Lupe erkennen, noch schärfer allerdings im Mikroskope, so wie wir unten im petro- 
graphischen Teile die Struktur angeben werden. In einer ziemlich dichten milchigen Gesteinsgrund masse 
blitzen viele kleine Kalkspat-Kry stalle auf; zuweilen haben sieh einzelne grössere (3—4 mm) Krystalle 
ausgeschieden, in der Regel geht aber das Korn der Kalkspat-Krystalle in den am stärksten aue- 
krystalliaierten Unteren Marmoren vom Pentelikon nicht über 1 bis 2 mm hinaus. Die milchige Grund- 
masse des Marmors tritt meistens gegen die grosse Anzahl von auskrystallisierten Krystallen an Menge 
zurück: am wenigsten Grundraasse enthalten die Unteren Marmore aus dem Gebirgskerne des Pentelikon ; 
besonders die mächtigen Marmorbänke in den beiden modernen Brüchen am Nordabhange des Gebirges 
(1,7 km NNW vom Gipfel des Pentelikon in der Luftlinie gemessen) sind verhältnismässig gut aus- 
krystallisiert. Im Unteren Marmor des Hymettos findet man häufiger zwischen ziemlich stark auskrystalli- 
sierten Bänken Lagen, Streifen und Schichten von Marmor, dessen milchige, stumpfe, matte Gnindmasse 
vorwiegt Über die kleinen ausgeschiedenen Kalkspat-Kry stalle. Die unteren Zonen des Unteren Marmors 
im südlichen Teile des Hymettos zeigen am häufigsten diese dichten , wenig glänzenden , weissen oder 
auch gelblich gefärbten milchigen Marmore; noch weiter verbreitet finden wir wenig stark auskrystallisierte 
Marmore in den Beiden zwischen dem Hymettos und dem laurischen Berglande: im Kodras bei Koropi, 
in den Keramoti und Drerivuni, im Skordi, im Puni und im Merendaes nebst den vorliegenden Hügeln 
Östlich von Markopulo, überall erkennen wir zwar leicht den dickbankigen Unteren Marmor, aber seine 
innere Struktur zeigt gewöhnlich ein weniger stark krystaltines Kom als wir es im Pentelikon zu 
sehen gewohnt sind, die Krystallinität ist nicht so gleichmässig verbreitet, und endlich ist auch die 
Farbe nicht eine so konstant weisse, vielmehr oft wechselnd in rötlichen, gelben, grauen, unreinen Tönen. 

Im laurischen Bergland tritt der Untere Marmor nicht in 'so grosser Mächtigkeit und Ausdehnung 
zu Tage, wie im übrigen Attika; wir wissen aber durch die tief eindringenden Bergwerke, dass derselbe 
hier in Laurion wenigstens mehrere himdert Meter mächtig in die Tiefe setzt; in ihrem Innern liegen 
die Haupterzlager (Bleiglanz und Zinkblende), welche in den Gruben der französischen Gesellschaft 
abgebaut werden (siehe die beistehenden Profile 4 und 5). 
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Die Struktur des unteren Marmors im Laurion-Gebiete entspricht im allgemeinen derjenigen der 
übrigen attischen Marmore; jedoch ist dieselbe in der Regel ziemlich kömig, sodass nur eine geringe 
Menge von der milchigen, dichten Grundmasse zu sehen ist. Nur in der Umgegend von Megala Pevka, 
2,5 bis 3 km südlich von Kamaresa, enthält der Untere Marmor vorwiegend die dichte Grundmasse; 
dafür glänzen aber die einzeln und in unregelmässigen Reihen und Streifen ausgeschiedenen Kalkspat- 
Krystalle, die bis 2, selten 3 mm gross werden, um so lebhafter mit ihren Spaltungsflächen aus der 
matten Grundmasse hervor. 

Der Athena-Tempel auf dem Kap Sunion ist erbaut aus Unterem Marmor, der in den noch jetzt 
vollkommen gut erhaltenen antiken Brüchen im Agrilesa-Thale, 4 km nördlich vom Kap gelegen, einst 
gebrochen wurde; eine antike Fahrstrasse verbindet beide Punkte. Dieser Marmor ist ziemlich kömig, 
dabei bleiben jedoch die Kalkspat-Krystalle zumeist klein; er hat einen Stich ins Bläulichgraue, da die 
Brüche bereits in den obersten Zonen des Unteren Marmors liegen. Dass der Sunion-Tempel so rein 
weiss über das blaue Meer hinausleuchtet im Gegensatz zum Parthenon und den andern Bauwerken auf 
der Akropolis zu Athen, liegt daran, dass der Agrilesa-Marmor kaum Spuren von Eisen enthält (vergl. 
unten im petrographischen Teil), während die hellbräunliche Patina auf den Parthenon- Säulen durch den 
oberflächlich ausgeschiedenen Eisengehalt des pentelischen Marmors entstanden ist ^). Auch der erwähnte 
Marmor von Megala Pevka, den ich analysieren Hess, ist reiner kohlensaurer Kalk und enthält kaum 
Spuren von Eisen. 

In dem Unteren Maimor vom Pentelikon sieht man zuweilen mit blossem Auge kleine Körnchen 
von Schwefelkies; an Flächen, die dem Regen ausgesetzt waren, sind dieselben häufig von einem Hofe 
des bei der Verwitterung des Kieses ausgeschiedenen Brauneisens (Eisenoxydhydrat) umgeben. 

Wir müssen schliesslich ganz besonders hervorheben, dass der Untere Marmor vom Pentelikon, 
ebenso wie der Obere aus diesem Gebirge, beim Zerschlagen niemals einen bituminösen Geruch zeigt, 
während dieselben Marmore aus dem übrigen Attika in der Regel einen solchen Geruch entwickeln. 
Die meisten Marmore, die ich auf diese Eigenschaft hin geprüft habe, die Marmore aus dem Peloponnes, 
aus Thessalien, von Paros, Naxos und den andern Kykladen, von Ephesus, Pergamon und von der Insel 
Marmara, von Carrara in Italien etc. besitzen in der Regel diesen eigentümlichen bituminösen Geruch; 
nur der Marmor vom Pentelikon macht hierin eine auffallende Ausnahme. 

Der Untere Marmor zeigt in den attischen Gebirgen meist eine ziemlich starke Zerklüftung, die 
bei den Gebirgsbewegungen entstanden ist; in der Regel verläuft die stärkste Zerklüftung senkrecht zu 
den Schichtflächen und parallel zum Streichen der Schichten, wie man dies am besten auf dem kahlen 
Rücken des Hy mettos beobachten kann. Bei regelmässiger Zerklüftung entstehen auf der Oberfläche 
des Marmors die , Schratten", vom Regen ausgewaschene, schmale und tiefe Rinnen und Kanäle, wie 
wir sie aus den Steinwüsten der Kalksteine in den Hochalpen oder im Karst („ Karrenfelder ") kennen; 
die Schratten-Furchen verlaufen in den Klüften, welche dem Regenwasser seinen Lauf vorschrieben. In 
den flacheren und tieferen Teilen der Berge und an den unteren Berggehängen sind die Schratten zuweilen 
mit rotem Verwitterungslehm (terra rossa) gefüllt. 

Grössere Höhlen mit Schloten kommen in der Unteren Marmor-Stufe zuweilen vor: der grosse 
antike Bruch in der Mitte der Reihe von Marmorbrüchen, die am Nordabhang des Pentelikon hinab- 
ziehen bis gegen das Kloster Penteli, hat in seinem innersten Winkel eine grosse Höhle erschlossen: 
schon im Altertum diente dieselbe religiösem Kultus; auch jetzt noch steht in ihr eine alte byzantinische 
Kapelle, in der eine ewige Lampe brennt. Das von der Decke dieser Höhle fortwährend abtropfende 
Wasser lässt noch heute die Tropfsteine (Stalaktiten und Stalakmiten) wachsen. 

Eine weit grössere Höhle im Unteren Marmor war ehemals die Vuliasmeni (zu deutsch -Erd- 
sturz"), im südlichsten Teile des Hymettos gegenüber dem Kap Zoster gelegen: das gewaltige Erdloch 
von 200 m Länge und 100 m Breite ist umgeben von senkrechten Felswänden von 20 bis 50 m Höhe; 
die Sohle des Beckens ist ein Sumpf und eine salzige Lache, die als Moorbad benutzt und von zahlreichen 
Athenern im Sommer besucht wird; die Oberfläche der wenig tiefen Lache steht im Niveau des wenige 
Schritte entfernten Meeres und kommuniziert oö'enbar mit dem Meere durch unterirdische Felsspalten, 
so dass ihr Wasser salzig ist. In der östlichen Felswand sieht man eine grosse Tropfsteinhöhle, den 
Rest der grösseren Höhle, deren Deckeneinsturz einst die Vuliasmeni erzeugte. 

Ein zweiter kleinerer Erdsturz, ebenfalls „Vuliasmeni** genannt, öfliiet sich wie ein Krater im 



bandlung: Griechische Marmorstudien, im Anhang zu den Abhandlungen der Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
vom Jahre 1890. Berlin. In Kommission bei Georg Reimer. 

') Siehe meine Griechischen Marmorstudien, S. 28. Berlin 1890, 
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Oberen Marmor der westlichen Vorberge des Pentelikon 1,5 km nordwestlich vom Kloster Penteli; auch 
dies ist eine eingestürzte Höhle. 

Die beiden jüngsten Stufen des krystallinen Grundgebirges in Attika, die ^Kaesariani- 
Glimmerschiefer" und der „Obere Marmor von Attika", wechsellagern miteinander, so dass bald der 
Glimmerschiefer, bald der Marmor an Menge und Mächtigkeit der Schichten vorwiegt; im ganzen jedoch 
folgt über dem Unteren Marmor zunächst eine 200 — 250 m mächtige Stufe von Glimmerschiefem, in 
denen sich jedoch häufig dünnere oder dickere Bänke von Mannor oder auch von Kalkglimmerschiefern 
einschalten; darüber eine ebenfalls 250 m mächtige Stufe von „Oberem Marmor", in welchem wiederum 
häufig dünne Schichten von Glimmerschiefer vorkommen. Im östlichen Teile des Pentelischen Gebirges 
breiten sich die Glimmerschiefer über weite Strecken hin aus ; im nördlichen Teile des Hymettos herrscht 
der Obere Marmor vor; in den Perati-Bergen an der Ostküste von Attika und im laurischen Bergland 
trennt eine mächtige Zone von Glimmerschiefer regelmässig die Massen des Unteren und Oberen Marmors. 

Die Glimmerschiefer dieser Stufe benannten wir im Jahre 1883 nach dem Kloster Kaesariani 
im nördlichen Hymettos, da wir sie hier zuerst kennen lernten. Es sind in der Regel dünnschieferige, 
glimmerreiche Gesteine, die zuweilen recht mannigfaltig entwickelt sind, jedoch vorwiegend typische 
Glimmerschiefer sind, das heisst vorherrschend aus Quarzkörnern und aus Glimmerschuppen bestehen, 
während der Feldspat in untergeordneter Menge auftrift. Der Glimmer ist allermeist Kaliglimmer, 
auch Chlorit kommt vor; Magnesia-Glimmer dagegen fehlt vollständig. Der Quarz liegt in feinkörnigen 
Aggregaten, seltener in Augen zwischen den Glimmerschuppen und -Flasern; zuweUen überwiegt er an 
Menge über den Glimmer, so dass Quarzit-Glimmerschiefer entstehen. Der Feldspat erscheint in fein- 
körnigen Albit-Aggregaten zwischen den Quarzen oder in einzelnen grösseren Augen (Orthoklas und 
Mikroklin). Als accessorische Mineralien stellen sich in den Kaesariani-Glimmerschiefer ein : Hornblende, 
Glaukophan, Augit, Diopsid, Epidot, Spinell, Turmalin, Granat, Titanit, Rutil, Andalusit, Kalkspat, Erz- 
kömchen (Eisenoxyd, Magneteisen, Eisenkies). Manche Glimmerschiefer vom Hymettos und von Laurion 
enthalten reichlich eingestreute Kohlen-Partikelchen und werden dadurch schwarz gefärbt; die Mehrzahl 
der Glimmerschiefer sind hellfarben durch den vorherrschenden Kaliglimmer. Eine ganz besondere, zweite 
Umwandlung haben die Glimmerschiefer in der Kontaktzone am Granit von Plaka im laurischen Berg- 
lande erlitten. Wir werden unten im petrographiachen Teile die genauere Zusammensetzung der 
Kaesariani-Glimmerschiefer kennen lernen, und bemerken, dass die Krystallinität dieser Schiefer am 
stärksten im Pentelischen Gebirge ausgebildet ist, dass im Hymettos manche weniger gut auskrystallisirte 
Phyllite sich einschalten , und dass auch im laurischen Berglande in manchen Gebieten die Schiefer ein 
geringeres krystallines Aussehen besitzen; dabei zeigt sich die Erscheinung, dass die hemikrystallinen 
Schiefer sich auch in der Regel noch ziemlich reich an Kohlenstaub erweisen und daher dunkel- 
grau bis schwarz gefärbt sind. Dieselben Glimmerschiefer mit den gleichen Varietäten kenne ich aus 
dem krystallinen Grundgebirge des Peloponnes (siehe unten). 

Der „Obere Marmor von Attika" unterscheidet sich vom ^Unteren Marmor" dadurch, dass er 
meist in dünnplattigen Schichten bricht, stets eine bläulichgraue Färbung, Bänderung und Streifung 
parallel zur Schichtung zeigt und häufig mit Kalkglimmerschiefer und mit gewöhnlichen Glimmerschiefern 
der Kaesariani-Stufe wechsellagert. Wir haben oben bemerkt, dass der , Untere Marmor" in seinem 
oberen Horizonte bereits die Eigenschaften des Oberen Marmors annimmt, so dass keine scharfe Grenze 
zwischen den beiden verschiedenartigen Marmoren besteht. Mehrere der antiken und modemen Marmor- 
brüche am Hymefctos reichen in den oberen Horizont des Unteren Marmors hinab, da derselbe schon 
die jetzt in Athen beliebte blaugraue Färbung und Streifung des Oberen Marmors besitzt. Im Kako- 
revma sieht man eine weit durchgehende, 2 m mächtige Bank von Glimmerschiefer im oberen Teil des 
Unteren Marmors; auch aus den laurischen Bergwerken kennen wir eine ziemlich konstant durchlaufende 
Bank von Glimmerschiefer in demselben Horizonte. Ich habe die Untere Marmorstufe gegen oben da 
abgegrenzt, wo die grosse Masse der Kaesariani-Glimmerschiefer beginnt. 

Der Obere Marmor im Pentelikon ist in der Regel so gut auskrystallisiert , wie der Untere 
Marmor: zahlreiche, 0,5 — 1 mm grosse Kalkspat-Krystalle liegen in einer dichten Kalkspat-Grund- 
niasse; die letztere überwiegt selten die Menge der ausgeschiedenen Krystalle; jedoch kommen auch 
Bänke vor, in denen die milchige, matte Grundmasse vorherrscht, z. B. in den kleineren Marmorbrüchen 
bei der Kapelle Georgios 2 km nordöstlich von Kephissia, und im Nordausläufer des Pentelischen Ge- 
birges, am Kastraki. 

Im Hymettos und im laurischen Berglande ist der Grad der Krystallinität beim Oberen Marmor 
noch verschiedener: wir finden verhältnismässig gut auskrystallisierte Marmore mit zahlreichen Kalk- 
spat-Krystallen bis zur Grösse von 1 — 2 mm, neben und zwischen dichten, wenig auskrystallisierten 
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Schichten. Aucli die Färbung variiert sehr: die hellgrau gestreiften und gemaserten Marmore sind zwar 
die häufigsten: es kommen aber auch ganz weisse Bänke vor, jedoch seltener als dunkelgraue bis 
schwarze Platte nm armore , deren färbende Substanz aus eingestreuten Kohlen- Partikelchen besteht. 
Zwischen den Kaesariani-Glimmerschiefern auf dem Kodras bei Eoropi, auf dem Paoi und an meisten 
im laurischen Berglande treffen wir solche fast schwarzgefärbten Marmorbänke häufig. 

Daher entwickelt der Obere Marmor beim Zerschlagen in der Regel einen starken bituminösen 
Geruch; ausgenommen sind auch hier wieder die Marmore im Pentelischen Gebirge, obwohl sie die 
bl'aulichgraue Farbe besitzen; aber auch am Nordwestrande des HjmettOB begegneten mir solche nicht 
riechenden Bänke des Oberen Marmors, 

Gelegentlich sieht man mit blossem Auge Körner und Krystüllchen von Schwefelkies in den 
Oberen Marmor eingesprengt. Im laurischen Berglande wurde diese Zone da, wo sie von Kreidekalken 
oder KreideBchiefern bedeckt wird, zum Teil in manganreiche Brauneisensteinlager umgewandelt: das 
sind die ausgedehnten Erzlager, welche bei Daskaliö, bei SpUiazesa, bei Vromopussi, bei Villia und 
Plaka abgebaut und in grossen Massen in den Häfen bei Theriko und bei Ei^astiria nach Europa 
verschifft werden ; trotz einer Mächtigkeit bis zu 5 m werden diese Lager bald erschöpft sein : sie ent- 
halten ein wenig Bleiglanz, jedoch keine Zinkblende oder Oalmei wie die Erzlager im Unteren Marmor. 
Die Mächtigkeit des Oberen Marmors ist sehr verschieden, weil diese oberste Stufe des krjstalliiien 
Grundgebirges auch am stärksten denudiert wurde, ehe die Kreideschichten darüber abgelagert worden 

sind. Im laurischen Berglande verschwindet 
daher diese Stufe /.uweilen vollständig, wie es 
in dem beistehenden Profile Nr. zu sehen ist. 
Auf den Plateauflächen nördlich von 
Therikö und zwischen Kypriano, Kamaresa 
und Sunion überschreitet die Mächtigkeit des 
Oberen Marmors kaum 100 m. 

Der zackige Bergkamm der Perati- 
Oipfel an der OstkUste von Attika zwischen 
den Häfen von Vraona und Raphti besteht 
ganz aus dem hellgrauen Oberen Marmor, 
dessen plattige Schichten über der mächtigen 
Glimm erschiefer- Stufe ziemlich steil 50— GO" 
nach Nordosten dem Meere zu einfallen. 
Zwischen dem Perati- Aufbruch und dem Süd- 
rande des Pentelikon ragt an der Strasse 
nach Marathon der isolierte ße^ Etos auf: 
Oberer Marmor wechsellagert mit Ka Ik glimm erschief er ; er ist hellgrau, feinkörnig krystallin, ziemlich 
stark zerklüftet und mit gelben Adern durchzogen. Am mächtigsten wird der Obere Marmor in den 
Agrieliki-Bergen nördlich von dem Hofe Xylokerasa an der Bucht von Marathon; hier werden diese 
Marmore wohl an 250 m mächtig; sie sind in diesem Ostausläufer des Pentelischen Gebirges recht 
stark zerklüftet und mit Karrcnfcldem bedeckt; dabei sind sie häufig unrein und ungleichmässig grau 
gefärbt, jedoch stets ziemlich gut auskrjstallisiert. 

So sehen wir demnach in dem Grundgebirge von Attika ein konkordantes Schichtensystem vor 
uns, dessen Mächtigkeit wohl lliUn m beträgt, dessen sämtliche Glieder einen höheren oder geringeren 
Grad von Krystaltinität besitzen, ohne jedoch ein so grobkörniges Gefüge zu erlangen, wie wir es bei 
den echten Gneissen und ihren Marmoren zu finden gewohnt sind; die ganze Maise des krystallinen 
Grundgebirges in Attika rechne ich zum Glimmerschiefer-System der azoischen Periode. 

Dasselbe Glimmerschiefer-System mit analogen Marmoren kenne ich im Peloponni's, und zwar 
in Arkadien und Lakonien; auch die krystallinen Gebiete auf der Insel Euboea und im östlichen Thes- 
salien stelle ich zu demselben Glimmerschiefer-Systeme. Auf den Inseln dürften beide Systeme, das 
ältere der Gneisse und das jüngere der Glimmerschiefer, vorhanden sein; auf den Inseln Paros und 
Naxos lernte ich echte grobkörnige Gneisse kennen, welche in Attika und im Peloponnes vollständig 
fehlen: dort auf den Inseln erheben sich über der Gneissgrundlage in den Gebirgszügen, die bis lOUO m 
über dem Meere ansteigen, die mächtigen Glimmerschiefer und Marmore, die demselben Systeme wie in 
Attika angehören dürften. 

Die Lagerung der krystallinen Stufen in Attika und ihre petrographische Ausbildung werden 
wir unfen näher zu besprechen haben. 







Profil 6 

im StDll«neinEaiig südlich vom Malje KukI Im Reviere vou äpiliazesa: Bnan- 
eiBenlagn' »nl Atr Orpnie iwiacheii KMsftrisnl-Schiefer nnd ÄUiener MfrReln ; 
die Raeuriani'Mcliierei fallen IV id Nord, die AUiener Hergel ib" In Nordost ein. 
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B) Das Ereidesystem. 

Auf unsrer Karte von Attika haben wir die folgenden ' Kreidestufen nach ihrem Gesteins- 
charakter und nach ihrer Lagerung unterschieden; bestimmbare Versteinerungen wurden, wie gesagt, 
in denselben bisher nicht gefunden; von unten nach oben: 

1. Untere Kalksteinstufe; ca. 100 m mächtig. 

2. Schiefer von Athen; ca. 200 m mächtig. 

3. Obere Kalksteinstufe; ca. 250 m mächtig (Lykabettos-Kalk). 

Diese drei Stufen können wir durch ganz Attika verfolgen; jüngere Kreidestufen treflFen wir nördlich 
des Gebietes unsrer Karte auf den Hochflächen des Parnes und Kithaeron an. 

Die unterste Kreidestufe ist am regelmässigsten im laurischen Berglande ausgebildet: gleich- 
formige hellgraue, hellgelbliche und rötliche Kalksteine setzen in ziemlich massigen und stark zerklüfteten 
Bänken die Bergzüge zusammen, welche im südwestlichen Teile der Laurion-Halbinsel zwischen den 
Meeresbuchten von Legrana und Anavysos von Ost nach West streichen; auch der Bergzug auf der 
südlich vorliegenden Gaiduro-Nisi (Eselsinsel) besteht aus diesen, hier recht mächtigen Kalksteinen. 
In den Bergwerksdistrikteri von Laurion lagert dieser Kalkstein in der Regel direkt auf dem krystallinen 
Grundgebirge: so auf den höchsten Bergkuppen nördlich von Kamaresa, auf dem Kaziti, auf den Rim- 
bari (auch „Ripari" genannt) imd in der Umgegend von Plaka; in diesen Gebieten, wie auch bei Legrana 
ist die ganze Kalksteinmasse in der R^gel stark zerklüftet in kleine Stücke und ist durchzogen von einem 
Maschennetz von roten, gelben, auch braunen Adern, deren Färbung von Eisen herrührt ; zuweilen findet 
eine teilweise bis vollständige Umwandlung in roten Eisenkalk oder in Brauneisenstein (manganhaltig) 
statt. Bei Spiliazesa und Daskalio tragen die untersten Kreidekalke über dem Oberen Marmor zur 
Bildung der oben erwähnten wertvollen manganerz- und bleiglanzhaltigen Brauneisenstein-Lager wesent- 
lich bei. Ich halte diese Umsätze von Kalk in Eisen sämtlich für sekundäre chemische Umwandlungen, 
bewirkt durch die in den Gesteinen cirkulierenden Gewässer. 

Die Mächtigkeit dieser Unteren Kalkstein-Stufe wechselt ziemlich rasch: hier anschwellend an 
Mächtigkeit bis zu 150 m, fehlen dieselben unter den Athener Schiefern an andern Stellen vollständig, 
so z. B. im südöstlichen Teile der laurischen Halbinsel zwischen Ergastiria, Legrana und Suniou. Dieser 
Wechsel kann nur bewirkt sein durch eine starke Erosion der Kalksteine vor Ablagerung der Athener 
Schiefer; auch die häufige Umwandlung der Kalke in eisenschüssige Massen legt mir die Vermutung 
nahe, dass wir es hier bei diesen Unteren Kalken vielleicht mit einer Schichtenstufe zu thun haben, die 
älter wäre als die Kreide, und etwa dem Jura angehören könnte ; indessen ist bei dem gänzlichen Mangel 
an bestimmbaren Versteinerungen über diese Frage nicht zu entscheiden. 

In den mittleren Gebieten unsrer Karte, zwischen Laurion und dem Hymettos, fehlt die Untere 
Kalk-Stufe unter den Athener Schiefern überall. Erst in der Umrandung des nördlichen Teiles vom 
Hymettos finden wir die Kalksteine der unteren Stufe wieder: im Nordausläufer des Hymettischen Ge- 
birgszuges gehören die hellgrauen, dickbankigen Kalksteine über Stavrö hierher; ebenso die grauen, 
stark zerklüfteten Kalksteine in den Vorbergen des Hymettos an dem Abhänge, der sich gegen Athen 
wendet, im Tschako, im Guri-Korakut, im „Fuchsberg" und im Kopanas. 

Zuweilen sind hier am nordwestlichen Fuss des Hymettos die Kalkbänke dolomitisch, so z. B. 
in dem Profil im Eridanos-Bette oberhalb der Klosterruine Markos am Wege nach dem Kloster Kaesariani ; 
daselbst folgen über dem Oberen Marmor hellgraue bis weisse, körnige Dolomit-Bänke, welche 45,23 ®/o 
kohlensaure Magnesia auf 54,68 "/o kohlensauren Kalk enthalten. In einer weissen, graufleckigen Dolomit- 
Schicht dieses Profiles wollte Bittner Korallen erkennen; man sieht, wie so häufig in den Kreidekalken 
von Attika, allerdings in abgewaschenen, angewitterten oder angeschliffenen Flächen in dem Dolomit 
aus dem Eridanos-Bette undeutliche Durchschnitte von fossilen Resten, deren' mangelhafte Erhaltung 
jedoch nicht gestattet, dieselben als Korallen oder als andre Fossilien zu bestimmen. 

Auch im laurischen Berglande finden wir zuweilen in der unteren Kreide-Stufe Dolomite, so in 
den Einschnitten der Bergbahn, welche von Kypriano nach Karaaresa hinaufführt; ein gelbgrauer, körniger 
Dolomit, den ich von dort analysieren Hess, enthielt 40 ^,o kohlensaure Magnesia. 

Ich bemerke hier, dass ich im Peloponnes imd zwar im Pamon und Taygetos regelmässig eine 
Stufe von Dolomiten, dolomitischen Kalken und Zellendolomiten dem krystallinen Grundgebirge aufgelagert 
gefunden habe. Wie ich schon oben bemerkte, erscheint es mir nicht ausgeschlossen, dass diese untere 
Stufe von Kalksteinen und Dolomiten ein höheres Alter besitzt, als das überliegende Kreidesystem. 

Am Hymettos lagern unter den grauen Kalksteinen der unteren Stufe gelbbraune und graue, 
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knollige und zellige Mergel und flaserige Mergelschiefer. In den Mergeln liegen hiiufig Bänke und 
Linsen von grauen Kalken und zellig verwitternden Kalksteinen; dieselben gehen über in die grossen 
Kalksteinmassen dieser Stufe. Auch im laurischen Berglande treffen wir die braunen Mergel, so zwischen 
Kypriano und Kamaresa; nahe dem Strassenkreuz vor dem letzteren Orte sah ich einen Einschnitt, in 
dem über der ausgefurchten Oberfläche des Oberen Marmors die braunen Kalkmergel eine grosse Menge 
von Glimmerschiefer- (Kaesariani-Schiefer-)Stückchen eingebacken enthielten, sodass die Mergel stellen- 
weise wie regenerierter Glimmerschiefer aussahen ; auch Marmorstücke lagen im Mergel eingebettet. 




Oberer -Marmor 

Profil 7. 

Diskordante Auflagerung des unteren Kreideuiergels auf Oberem Marmor , nahe dem Strassenkreuz östlich Kamaresa in Laurion. Die braunen 
Kalkmergel enthalten sehr viele Stücke von Kaesariani-Olimmerschiefer ud4 einzelne Stücke des unterliegenden Marmors (a). 

Als eine besondere Stufe lassen sich diese braunen Mergel, welche H. Bücking „Schichten von 
Kara** nannte, nicht abtrennen, da ihre Mächtigkeit recht verschieden ist und die Mergel unter den 
Kalken oft ganz fehlen. 

Die Krystallinität der Kalksteine, Dolomite und Mergel der Unteren Kreide-Stufe von Attika ist 
in der Regel nur in einem geringfügigen Masse ausgebildet ; die Kalksteine und Dolomite sind dicht und 
matt, die Mergel erdig und oft thonreich. Jedoch werden die Kalksteine häufig feinkrystallin ; selten 
erlangen sie ein etwas gröberes Krystallkom, wie z. B. bei Demoliaki in Laurion, unter der Einwirkung 
des Granites von Plaka. Manchmal sieht man eine stengelige, krystalline Struktur, entstanden durch die 
nach einer Richtung langgezogenen Kalkspat-Krystalle ; diese eigentümliche, stengelige Struktur besitzen 
auch z. B. manche der grauen Kalksteine im „Fuchsberg" am Westfusse des Hymettos; auch im lauri- 
schen Berglande findet man sie gelegentlich. Im oberen Eridanos-Bette zwischen Hagios Markos und 
Kaesariani werden weisvse und hellgraue Dolomit-Bänke ziemlich stark krystallin; auch die gelbbraunen 
Dolomite in Laurion nehmen oft ein krystallines Korn an. 

Die in Attika am weitesten verbreitete und wichtigste Kreide-Stufe ist die über den grauen Kalk- 
steinen folgende mächtige Stufe von grünen Schiefern, Sandsteinen, Mergeln und Kalksteinen, welche 
wir als „Schiefer von Athen** bezeichnen, da der Untergrund der Stadt Athen von diesen Schichten 
gebildet wird. Wir begegnen diesen Schiefem von Athen überall in Attika, wo das Kreide-System über- 
haupt zu Tage tritt: im laurischen Berglande bis zum Kap Sunion und zur Gaiduro-Nisi hinüber; an 
der Ostküste bei Porto Raphti und Vraona; rings um das Hymettische Gebirge herum; aber auch in 
restlichen Schollen auf dem Kodras, Skordi und Pani. Nur im Pentelikon und in der Umrandung dieses 
Gebirges fehlen alle Kreide-Schichten vollständig. Erst auf der Nordseite des Kephisos-Thales , im 
Pames, Korydalos und Aegaleos, hebt sich das Kreide-System wieder mächtig aus den tertiären Vor- 
bergen heraus. 

Die Schiefer dieser Kreide-Stufe sind im Untergrunde und in der Umgegend von Athen, sowie 
in der Umgebung des Hymettos grünliche, graue, bräunliche und schwarze, sandige und mergelige Thon- 
schiefer, die leicht verwittern und einen thonreichen Boden abgeben; die Thonlager am Dipylon, welche 
einst die blühende Töpferei des „Karameikos" genannten Stadtviertels im alten Athen hervorgerufen 
hatten, waren wohl nichts weiter als die verwitterten, vielleicht vom Wasser etwas zusammengeschwemniten 
Massen des im tieferen Teile der Stadt anstehenden Thonschiefers. Auch im Hisos-Bette lassen sich 
die Schiefer bis in die Ebene unterhalb der Stadt verfolgen; die scharf eingeschnittenen Schluchten, 
wie sie im Norden der Stadt von den Turkovuni und vom Lykabettos hinabziehen, in denen nur bei 
Regengüssen Wasseradern fliessen, werden seit dem Jahre 188H, wo ich sie zuerst sah, mit dem raschen 
Wachstum der Stadt immer mehr überbaut und zugeschüttet. In diesen Schluchten konnte man die 
Schiefer von Athen am besten beobachten; sie enthalten gelegentlich Schwefelkies-Würfel, auch -Knollen 
und -Adern, durch Verwitterung in Brauneisen übergehend ; Kalk- und Quarzknauer, auch dünne, linsen- 
förmige, graue Kalkstein-Bänke ziehen häufig durch die Schiefer. 

Je höher hinauf, um so mächtiger werden in dieser Stufe die grauen, dichten Kalksteine und 
die grauen, braun verwitternden Mergelkalke. In den Turkovuni, im Lykabettos, im Ardettos sehen wir 
diese kalkreiche Uebergangszone von den Schiefem von Athen zu der auflagernden mächtigen Kalkstein- 



25 

Stufe, welche auf den Kuppen der Turkovuni, des Lykabettos, der Akropolis, des Museion etc. beginnt, 
und welche die Gebirgsmassen im Aegaleos und Pames zusammensetzt, besonders deutlich und mächtig 
ausgebildet. Diese grauen Kalksteine in den oberen Horizonten der Athener Kreide-Stufe gleichen in 
ihrer petrographischen Beschaffenheit vollkommen den auflagernden Lykabettos-Kalksteinen , in denen 
häufig unbestimmbare Fossilreste zu erkennen sind ; in den Athener Schiefern oder in den sie begleitenden 
Kalksteinen habe ich niemals Fossilreste beobachten können. (Vergl. Profil 1 Tafel L) 

Durch die sich immer häufiger einschaltenden grauen Kalkstein-Bänke gehen die Athener Schiefer 
nach oben in die folgende Kreide-Stufe, in die „Obere Kalk-Stufe" oder .Lykabettos-Kalke" ohne bestimmte 
Grenze über. 

Sodann treffen wir oft grauwackenartige , glimmerreiche Quarz- und Thonsandsteine (sog. 
^Macigno* -Gesteine) zwischen den Athener Schiefern: diese Sandsteine bestehen vorherrschend aus Quarz- 
Körnern; daneben sieht man mattweissliche , verwitterte Feldspat-Stückchen, viele kleine imd grössere 
Fetzen von Kaliglimnier-Blättchen , die stets parallel den Schichtflächen liegen, und zahlreiche kleine 
Kohlenstückchen, welche wie in allen Grauwacken die dunkle Färbung dieser Sandsteine bedingen. 
Wenn der Thongehalt zurücktritt, wird das Gestein eine harte, quarzreiche Grauwacke mit geringem 
Glimmer-Gehalt. Die Sandstein-Bänke im Schiefer besitzen verschiedene Mächtigkeit, von ganz dünnen 
bis zu mehrere Meter mächtigen Schichten. (Siehe unten im petrographischen Teil.) 

Die eingeschalteten Kalksteine zeigen auch in der Umgegend von Athen und am Hymettos oft 
ein feines, krystallines Korn, wie ja auch die Quarz-Knauem und Quarz-Linsen in diesen Schichten krystalline 
Aggregate darstellen, ebenso wie der Schwefelkies in Krystallen in den Schiefem steckt. 

Indessen zeigen die Schiefer selbst in diesen Gegenden in der Regel keinen Grad von Krystallinität, 
vielmehr sind es rein klastische Thonschiefer und Mergel, welche als vorwiegende Gesteine diese Stufe 
zusammensetzen. Häufig sind die Schiefer stark gefaltet und verstaucht: alsdann sieht man überall 
mattglänzende Quetschflächen, wie schlecht ausgebildete „Spiegel", durch die Schiefer hindurchsetzen, 
aber ohne dass Krystallisationen , ohne dass Serecit-Blättchen oder andre Mineralien auf den zuweilen 
phyllitartig glänzenden Quetschflächen entstanden wären ^). 

Dagegen sind nun die „Schiefer von Athen" samt den eingeschlossenen andern Gesteinsarten 
im laurischen Berglande zum grossen Teile in völlig krystalline Gesteine umgewandelt. Diese Meta- 
morphose der Kreideschiefer in Laurion ist westlich vom Granit von Plaka in der Umgegend von 
Demoliaki und Barbaliaki, nordwestlich von Kamaresa am stärksten : hier sind die grauen Kalksteine in 
weissen Marmor, die grünen Thonschiefer in Chlorit-Glimmerschiefer und in die mannigfaltigen krystallinen 
Schiefergesteine umkrystallisiert, welche wir unten im petrographischen Teile eingehend beschreiben 
werden; die Mergel sind in Kalkglimmerschiefer, die Grauwacken in Quarzite und in Quarzit- 
Glimmerschiefer umgeändert worden. Wir werden sehen, dass die folgenden Mineralien in diesen 
metamorphen Kreideschiefern von Laurion neu entstanden sind: vor allen Dingen Chlorit; dann der 
Glaukophan, eine blau bis violett durchsichtige, in grösseren Krystallen dunkelblaue bis schwarze 
Hornblende. Ich bemerke gleich hier, dass ich den Glaukophan in diesem metamorphen Kreideschiefer 
der ., Stufe von Athen" recht häufig im südlichen Attika gefunden habe, dass ich den Glaukophan 
jedoch sehr selten in den Gesteinen des krystallinen Grundgebirges von Attika, und zwar nur in den 
Glimmerschiefern von den Perati an der Ostküste von Attika und aus dem Parnon-Gebirge im Peloponnes 
angetroffen habe. 

Häufig sind glänzend silberweisse Sericit- resp. Kali-Glimmer entstanden; Magnesia-Glimmer 
kommt in Attika nicht vor. Neugebildet sind ferner: grüne Hornblende, Epidot, Turmalin, Magneteisen, 
Titanit, Rutil, Eisenoxyd — abgesehen von den stets vorherrschenden Kalkspäten und Quarzen und den 
in geringerer Menge entstandenen Feldspäten. 

Diese holokrystallinen Chlorit-Glimmerschiefer und Marmore der Athener Kreide-Stufen im 
laurischen Berglande gehen nach Norden allmählich in die klastischen Schiefer und Mergel derselben 
Stufe über: von Olympos bis Kalyvia auf der Westseite des Pani und in der Umgegend von Kerateä 
und Kuvaräs bis hinüber an die Ostküste bei Daskalio-Niki sind die Gesteine noch vorwiegend krystallin 
ausgebildet ; so fand ich bei der Kapelle Hagios Nikolaos, 4 km östlich von Kuvaras, die Kalkglimmer- 
schiefer mit schönen, ziemlich grossen Glaukophan-Krystallen, die ich unten beschrieben habe. In der 
Umgegend von Vari, und an der Ostküste in den Hügeln nördlich von Vraona sind die Athener Schiefer 



') Diese mattglänzenden Schiefer, wie sie z. B. an der Mühlenruine Marina im Ilisosbette unterhalb Athen oder 
in den Schluchten am Lykabettos anstehen, führten frühere Beobachter zu der irrigen Annahme, diese Gesteine als 
krystalline Schiefer anzusprechen. 

R. Lepsius, Oeologie von Attika. 4 
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kmum verändert; sie enthalten hier die braun verwitternden, grauwackenähnlichen Sandsteine („Macigno") 
und die grauen Ardettos-Kalksteine. 

Eine mächtige Kalkstein-Stufe überlagert die Athener Schiefer; die Anfänge dieser Stufe erkennen 
wir in den grauen Kalksteinen des Felsengrates auf der Höhe des Lykabettos: daher nennen wir dieselbe 
die ^.Lykabettos-Kalke''. Es sind hellgraue, auch dunkelgraue Kalksteine, im grossen gut geschichtet, 
in den in der Regel ziemlich dicken Bänken massig aussehend; sie brechen muschelig oder splitterig, 
sind wenig krystallin ausgebildet, und werden häufig von weissen oder gelbbraimen Kalkspat- Adern 
durchzogen. 

Der Uebergang aus den thon- und quarzreichen Athener Schiefern in die Lykabettos-Kalke wird 
vermittelt durch mehr oder weniger mächtige, rötlichbraun verwitternde Kalkmergel, wie sie am besten 
in den mittleren Abhängen des Lykabettos zu sehen sind ; in diesen dünnschichtigen Mergeln erscheinen 
zahlreiche Linsen, Knollen und dünne Bänke aus grauem Kalkstein, der dieselbe Struktur hat wie die 
auflagernden Lykabettos-Kalke. Auch die mächtigeren Kalkmassen in den Athener Schiefern, wie wir 
sie vom Ardettos und den übrigen Hügeln auf der linken Seite des Ilisos kennen lernten, sind in ihrer 
Struktur den Lykabettos -Kalken ähnlich und gehören mit zu der Uebergangszone zwischen den beiden 
Kreide-Stufen, die eng miteinander verbunden, konkordant übereinander lagern. 

In den grauen Kalksteinen der Lykabettos-Kuppe sieht man gelegentlich viele zerbrochene 
Schalenreste von unbestimmbaren Fossilien angehäuft; in der Kalkplatte der Akropolis hatte Neumayr 
im Aufstieg oberhalb der Propylaeen den Durchschnitt einer Nerinea gesehen. In den grauen Lykabettos- 
Kalksteinen der Berge auf der Nordseite der Athener Ebene, im Aegaleos und Korydalos, beim Kloster 
Daphni, an der Strasse nach Eleusis und in dem Kalkstein des Hügels, an welchem Eleusis steht, habe 
ich zuweilen ebenfalls unbestimmbare Schalenreste, auch weisse, blätterige Querschnitte von grösseren 
Conchiferen gesehen, welch letztere wohl zu den Rudisten gehören mögen ; niemals habe ich jedoch eine 
gut erhaltene Versteinerung auffinden können. 

Die Felsplatte der Akropolis überlagert regelrecht die braunen Kalkmergel und die grünen 
Schiefer von Athen; sie stand einst in Zusammenhang mit den gleichen bläuUchgrauen Kalksteinen des 
Lykabettos und des Philopappos-Museion-Hügels; auch die Felsen des Areopages wurden erst durch 
Erosion von der Felsplatte der Akropolis abgetrennt. Weiter nördlich erkennen wir dieselben Kalk- 
steine auf den Kuppen der Turkovuni und in den Kalkdecken über den Athener Schiefem auf der Nord- 
seite dieser Hügelgruppe bei Patissia; hier sind einige Steinbrüche im Betriebe; nachdem der weitere 
Abbau der Lykabettos-Kuppe aus ästhetischen Gründen verhindert wurde, werden die Kalksteine zu den 
Hausbauten in Athen hier bei Patissia gebrochen. 

Während in den Hügeln der unmittelbaren Umgebung von Athen nur der untere Teil dieser 
Kreidekalk-Stufe in verhältnismässig geringer Masse vor der Denudation erhalten blieb, sehen wir diese 
Stufe in ihrer ganzen, ca. 250 m grossen Mächtigkeit sich aufbauen in den Bergen zwischen der Athener 
und der Eleusinischen Ebene, im Korydalos, Aegaleos und in den unteren schroffen Abhängen des gewaltigen 
Pames-Gebirgsstockes. 

Am bequemsten sehen wir diese dickbankigen grauen Kalke in dem engen Querthale von Daphni, 
durch welches die heilige Strasse von Athen nach Eleusis zieht. In dem vorderen, breiteren Teile des 
Thaies, ehe man zum Kloster Daphni gelangt, lagern in den imteren flacheren Gehängen des isolierten 
Elias-Berges und der seitlich aufsteigenden Berge überall noch die Athener Schiefer in ihrer oberen 
mergel- und kalkreichen Zone; da die Schichten hier mit 25 — 30^ in Nordwest einfallen, stehen die 
Kalke westlich vom Kloster in der Thalsohle an und bilden nun bis zum Ausgang an der Meeresbucht 
von Eleusis die Thalenge, welche einst durch Befestigimgen gesperrt den Zugang von dieser Seite zur 
Athener Ebene wehrte. 

Längs des ganzen Ostabhanges dieser Berge treten die Athener Schiefer unter der Kalk-Stufe zu 
Tage ; auf der Westseite liegen sie bereits unter dem Niveau der Thriasischen Ebene. Der Kalkzug geht 
südlich aus an der Meerenge von Salamis, dem Schauplatze der berühmten Seeschlacht; an der Fähre 
brechen die grauen Kalke des Aegaleos (jetzt Berge von Skaramanga genannt) steil zum Meere ab und 
setzen jenseits in den Bergen auf der nördlichen Hälfte der Insel Salamis fort. Nach Norden gehen 
die Kalke dieses Bergzuges direkt über in das Parnes-Gebirge, welches wiederum auf der Nordseite der 
Thriasischen Ebene mit dem Kithaeron zusammenhängt. 

In der Umgebung des Pentelikon traten, wie erwähnt, überhaupt keine Kreide-Schichten zu Tage; 
im Hymettos fehlt der Lykabettos-Kalk vollständig. Erst auf der Ostseite dieses Gebirges bestehen die 
Felskronen der isolierten Berge Pigarti und Myrtesa bei Liopesi in der Mesogeia aus den grauen Kalk- 
steinen der Lykabettos-Stufe. Auch die Berge nördlich von Vraona, nahe der Ostküste von Attika, der 
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Sagani, Kamarasa, Hagios Joannis, zeigen die grauen Kalksteinkuppen über der flachen Unterlage 
leichter verwitternden weichen Athener Schiefer. Die grösste Masse von Lykabettos-Kalk finden wir 
jedoch in dem Mavronoros, einem Bergmassiv, das sich unmittelbar aus dem Meere an der Ostktiste 
zwischen Porto Raphti und Daskaliö-Niki bis 403 m hoch erhebt; die dunkelgraue Färbung der Kalke 
im Gegensatz zu den hellen Tönen der umliegenden Marmorberge hat offenbar den Namen des „Schwarzen 
Berges ** (Mavronoros) bewirkt. Im laurischen Erzlande ist die Obere Kalk-Stufe über den Athener 
Schiefern zumeist nicht mehr erhalten, sondern von der Denudation vollständig fortgewaschen worden; 
nur kleine Reste derselben sind an der Ostküste bei Theriko, Ergastiria und Port Pascha übrig 
geblieben. 

Jüngere Kreide-Stufen als die eben beschriebene Lykabettos-Kalk-Stufe sind im Bereiche unsrer 
Karte nicht mehr vorhanden; erst auf dem Hochplateau des Parnes, das ich von Tatoi aus bestieg, 
fand ich jüngere Stufen, und zwar zunächst auf den mächtigen grauen Kalksteinen der Lykabettos-Stufe 
eine mächtige Stufe von grauen, roten, gelblichen, bunten Thonmergeln und Thonschiefern, ein quellen- 
reiches Gebiet, mit den in Attika sonst unbekannten Grasmatten und mit herrlichen Tannenwäldern 
bedeckt; darüber erhoben sich in den höchsten Teilen des Gebirges (Ozea 1412 m) dünnplattige, scharf- 
geschichtete, hellgraue und gelbliche Kalksteine in bedeutender Mächtigkeit. Diese beiden jüngsten Stufen 
des Kreide-Systemes habe ich nicht näher untersucht; indessen will ich bemerken, dass die Gesteine 
dieser jüngeren Kreide-Stufen auf dem Parnes nicht krystallin ausgebildet sind, sondern ebenso wie die 
Lykabettos-Kalke gewöhnliche marine Sedimente darstellen. 

G) Das Tertiärsy stein. 

In Attika kamen keine paläogene (eocäne und oligocäne) Schichten zur Ablagerung; wir finden 
nur neogene (miocäne und pliocäne) Schichten, und zwar sowohl marine, als brackische und fluviatile 
oder limnische Absätze. Die eocänen Nummulitenkalke sind im Peloponnes und in den Gebirgen von 
Aetolien und Akamanien weit verbreitet; im östlichen Teile von Mittelgriechenland, imd zwar vom Oeta 
und Parnass an nach Osten , scheinen dieselben vollständig zu fehlen ; oligocäne Schichten sind bisher 
in Griechenland nicht bekannt geworden. 

Ich habe auf meiner Karte von Attika zwei tertiäre Stufen unterschieden: eine ältere Stufe, 
welche sich ziemlich mannigfaltig aus limnischen und marinen grauen Kalken, Mergeln, Sandsteinen 
und Konglomeraten zusammensetzt; und eine jüngere Stufe, aus roten Mergeln, Sauden und Konglomeraten 
bestehend, welche bei Pikermi die bekannte Fauna von Säugetieren und bei Raphina Austernbänke ent- 
hält. Beide Stufen können durch die groben Konglomerate recht mächtig werden, die ältere Stufe wohl 
bis zu 200 m, die jüngere bis 150 m. Im allgemeinen bleiben die tertiären Ablagerungen in Attika in 
den Ebenen und steigen nicht auf die hohen Bergrücken hinauf: sie umranden den Parnes, das Pentelische 
Gebirge, den Hymettos und die laurischen Berge, und lagern diskordant sowohl auf dem krystallinen 
Grundgebirge als auf den verschiedenen Kreide- Stufen. 

Die Pikermi-Formation überlagert die ältere Tertiärstufe stets diskordant; ihre Schichten liegen 
in der Regel ziemlich horizontal und bilden daher die grossen, fast völlig planen Ebenen, wie die 
Mesogeia und die Thriasische Ebene bei Eleusis. Dagegen befinden sich die Schichten der älteren Stufe 
meistens in einer stärker gestörten Lagerung: sie fallen in Winkeln von 20 — :W ", zuweilen bis 45 ®, 
und werden von Verwerfungen durchsetzt; daher zeigen die älteren Tertiärablagerungen, wo sie in 
grösseren Strecken zu Tage treten, immer hügelige TeiTainformen , wie am Piraeus und an der Küste 
südlich der Phalerischen Bucht, in der Kephisos-Ebene oberhalb Athen bei Pyrgos, Menidi und Arakli, 
in der Mesogeia bei Charvati, Spata und Koropi, und nahe der Ostküste von Attika oberhalb Raphina 
bis Vraona und Porto Raphti; auch im laurischen Berglande sehen wir die ältere Tertiärstufe im Berg 
Dimitrios bis 207 m und bei Kuvanis bis 336 m ansteigen. Wo die älteren Schichten umgeben sind 
von den diskordant übergeschütteten Pikermi-Ablagerungen , ragen sie häufig als Klippen aus den 
letzteren auf. 

a) Die ältere Tertiärstufe. 

Im grössten Teile von Attika finden wir diese Stufe aus Süsswasserablagerungen gebildet; 
nur an der Nordwestküste bei Chasani, Trachones, Phaleron und Piraeus, also westlich und südlich von 
Athen, treften wir auch brackische und marine Schichten in derselben Stufe an. Betrachten wir zuerst 
die reinen Süsswasserablagerungen. 
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Ihrer bedeutendsten Masse nach bestehen die Schichten aus Konglomeraten und Sandsteinen; 
dieselben sind nicht immer leicht von den jüngeren Pikermi-Konglomeraten zu unterscheiden: abgesehen 
von der Färbung, welche bei jenen in der Regel eine gelblichgraue, seltener eine rote, bei diesen stets 
eine grell ziegelrote ist, sind die Gerolle der älteren Konglomerate viel stärker abgerollt und gerundet, 
auch meist kleiner als diejenigen der jüngeren Formation. Gerolle des krystallinen Grundgebirges finden 
sich in beiden Konglomeraten; doch überwiegen die härteren, quarzreichen Gesteine in den älteren 
Konglomeraten ; charakteristisch für die letzteren sind aber die zahlreichen GeröUe von rotem Hornstein, 
die man stets in ihnen antrifft. Diese Hornsteine stammen jedenfalls aus den jüngeren Kreide-Stufen, 
welche jetzt nicht mehr in Attika anzutreflen sind, während dieselben im Peloponnes und im westlichen 
Teile von Nordgriechenland mit den roten Homstein-Zonen noch übrig geblieben sind. Wir schliessen 
daraus, dass die jüngeren Kreide-Stufen noch zur Zeit der Ablagerung der älteren Konglomerate in Attika 
oder nicht fern von Attika vorhanden waren, während sie zur Pikermi-Zeit bereits aus dieser Gegend 
völlig verschwunden waren. 

Die Konglomerate enthalten in der Regel ein sandiges und kalkiges Bindemittel; es kommt 
auch vor, dass kleinkörnige Konglomerate ganz mit Sinterkalk durchtränkt sind und alle Poren mit 
Kalkspat-Krystallen ausgekleidet erscheinen. 

Ueber die Konglomerate überwiegen an Masse die grobkörnigen bis feinkörnigen Sandsteine; 
dieselben sind meist gelblichgrau oder grünlich gefärbt, seltener rot. Charakteristisch für dieselben sind 
kleine grüne Kömchen, die in grosser Anzahl in den gelblichgrauen Sandsteinen fein verteilt liegen und 
die grünliche Färbung bedingen ; es sind verwitterte Stückchen von Chloritschiefern oder von Amphibolen. 
Diese Sandsteine sind leicht zerreiblich, daher bilden sie stets flache Hügel, wie bei Menidi, bei Spata, 
Koropi und in den Drerivuni; sie wechsellagern mit den Konglomeraten. In der Regel sind die Sand- 
steine dünngeschichtet, die Konglomerate dickbankig. Ein kalkiges Cement verbindet häufig die Quarz- 
kömchen der Sandsteine; sind sie hellgrau bis grünlich gefärbt, so gleichen sie alsdann sehr den 
schweizerischen Molasse-Sandsteinen. 

Die flachen Hügel über den Athener Kreideschiefem bei Kuvaräs, nördlich Keratea, bestehen 
ganz aus den Konglomeraten und Sandsteinen der älteren Tertiärstufe; sie steigen hier bis »^86 m über 
Meer und werden wohl 100 m mächtig. Die unteren Horizonte werden vorherrschend aus Konglomeraten 
und grobkörnigen Sandsteinen zusammengesetzt; die Süsswasserkalke mit Melanopsiden fand ich nur im 
Thal bei der Kapelle Antonios nordöstlich Keratea aufgeschlossen. Die oberen Horizonte auf den Höhen 
östlich Kuvaräs enthalten wenig Konglomeratbänke, bestehen vielmehr vorwiegend aus feinkörnigen molasse- 
artigen Sandsteinen, zwischen denen graue und schwarze Thonschiefer in dünnen Schichten einlagern. 
In den Sandsteinen traf ich überall in Attika niemals Versteinerungen an, nur immer in den zwischen- 
liegenden Kalksteinen. 

Ein ganz besonderes Gestein dieser Stufe sind die Marmor-Breccien, in denen eckige, wenig 
abgerollte Stücke und Blöcke bis zu einer Grösse von mehreren Kubikmetem Inhalt, Stücke von weissem 
und hellgrauem Marmor fest vercementiert sind durch ein hartes, gelbliches, meist poröses und löcheriges 
Kalkcement. Da das Cement auch meistens krystallin tiusgebildet ist, so glaubt man anfangs einen alt- 
krystallinen Marmor, ähnlich jenen oben beschriebenen Marmor-Breccien im untersten Horizont des Unteren 
Marmors im Hymettos, vor sich zu haben, bis man erkennt, dass diese mächtigen und massigen Mannor- 
Breccien mit den fossilführenden Süss wasserkalken , den Konglomeraten und Sandsteinen der älteren 
Tertiärstufe eng verbunden sind ; die Marmorblöcke stammen aus den naheliegenden Bergen des krystallinen 
Grundgebirges. Solche ,,Riesenbreccien'' findet man in den tertiären Hügeln zwischen Draphi und Pikermi 
am Südfusse des Pentelischen Gebirges*). Dieselben Marmor-Breccien, wie bei Pikermi, fand ich in den 
Felsmassen am ,.Pelk' mitten zwischen Pikermi und Spata: sie lagern hier auf Konglomeraten und ziehen 
am Berge hinauf, 35" in Nordwesten einfallend; auf den verwitterten Felsflächen stehen die Marmor- 
Gerölle und die eckigen Stücke aus dem Kalkcement hervor, sodass also das letztere rascher verwittert 
als die GeröUe. Ganz ebenso ausgebildet sind die Marmor-Breccien auf den kleinen Hügeln bei Dimitrios, 
Phinikia und an der Meeresbucht südlich Lagonisi, Hügeln, welche im südlichen Attika westlich Olimpos 
in der Ebene zwischen dem Pani und dem Skordi liegen. Unter den klotzigen Marmor-Breccien des 
Hügels nahe bei Phinikia entdeckte ich gelbliche Kalkmergel, welche zahlreiche Steinkerne und Abdrücke 



^) Th. Fuchs erwähnt sie von hier in seinen „Studien über die jüngeren Tertiärbildungen (Griechenlands" in den 
Denkschriften der math.naturwissensch. Klasse der kais. Akademie der Wissenschaften, Band 37. Sep.-Abdr. S. 32. Wien 
1877. — A. üaudry, Animaux fossiles et Geologie de l'Attique, Paris 1862, hielt sie für anstehendes altkrystallines 
Grundgebirge. 



29 

von Planorbis cf. applanatus Thoni. und einer Paludina enthielten; darunter folgten sogleich die Athener 
Kreideschiefer (Profil 8). Auffallend ist es, dass die eckigen, wenig abgerollten Stücke dieser Breccien nur 
aus Marmor bestehen, während die Konglomerate der älteren Tertiärstufe in Attika immer nur stark 
abgerundete Gerolle vorwiegend von Quarzen enthalten, selten Marmor-GeröUe. Es scheint daher, dass 
diese „Riesenbreccien" ihre Stücke und Blöcke von Marmor ganz aus der Nähe — bei Pikerrai vom 
Pentelikon, bei Olimpos vom Pani — erhalten haben. Dasselbe ist der Fall mit der groben Breccie, 
welche nördlich vom Piraeus auf der Westseite des 54 m hohen Hügels bei Hagios Georgios lagert und 
über den Mergelkalken der Piraeus-Halbinsel in Nordwesten 30 " herabfällt ; hier bestehen nun die im 
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durch einen Hügel bei Phiuikia, westlich Olimpos im südlichen Attika. Aelterc tertiäre Schichten (Plauorbis-Mergel nnd Manuorbreccienj lagern 
diflkordant tiber steil aufgerichteten Athener Kreideschiefem; beide Stufen werden von den Jüngeren tertiären Pikermi-Schichten diskordant 

bedeckt. 

Kalk eingeschlossenen Stücke der Breccie nur aus dem lichten Kreidekalkstein, der nahe nördlich im 
Korydalos-Bergzuge ansteht. 

Es scheint mir, dass diese „Riesenbreccien** in ihrer lokal beschränkten Verbreitung etwa durch 
Bergstürze, die von den Marmor- und Kalkbergen herab ihre Trümmer in die Süsswasserseen stürzten, 
entstanden sein können. 

Abgesehen von den weiter unten zu beschreibenden marinen Kalksteinen an der Westküste bei 
Athen, tragen die Kalkbänke dieser älteren Tertiärstufe in Attika stets den typischen Charakter von 
Sinterkalken an sich, wie sie im süssen Wasser vermittelst der Organismen, besonders mittelst Moosen 
und Algen abgesetzt werden: es sind graue bis graubraune, auch weisse und rötliche, poröse und doch 
harte und zähe Kalksteine in dicken Bänken mit undeutlicher Schichtung. Hellgraue und gelbliche, 
dünnschichtige Kalkmergel stellen sich seltener eiij. Durch Aufnahme von QuarzgeröUen gehen die 
Kalksteine in die sie stets begleitenden Konglomerate über. In der Regel liegen die Kalkbänke an 
der Basis der ganzen Stufe, während die höheren Horizonte derselben nur aus den Sandsteinen und 
Konglomeraten bestehen. Die Mächtigkeit der einzelnen Bänke beträgt in der Regel mehrere Meter. 

Uns interessiert hier besonders die so häufig ganz krystalline Struktur dieser Süsswasserkalke ; 
weniger die Kalke voller Melanopsiden , als diejenigen Kalksteine , welche Blattabdrücke , Schilfstengel, 
lange' hohle Röhren von Pflanzen und feine Verästelungen und Warzen von Moosen und Algen her- 
rührend enthalten, sind grösstenteils völlig kristallin ausgebildet. Wir finden einesteils noch ganz poröse 
und löcherige Sinterkalke, deren zahlreiche Hohlräume ausgekleidet mit Zonen von Kalkspat oder bereits 
völlig mit Kalkspat zugewachsen sind; dabei besteht das erste Gerüst ebenfalls aus einem feinen oder 
groben Korn von Kalkspäten, ohne dass dieselben sich stengelig gestalten. Kalkröhren, ursprünglich 
Pflanzenstengel umhüllend, durchziehen oft in grosser Menge und dicht gehäuft die Gesteinsmasse; auch 
platt zusammengedrückte, geriefte Stengel, wohl Abdrücke von Schilfstengeln, und Blätter, deren 
Nervatur im Abdruck scharf erhalten ist, auch einzelne fest verwachsene Limnaeen liegen in der kömig- 
krystallinen Gesteinsmasse. Zuweilen ist noch eine weiche, rot oder gelblich gefärbte, gar nicht krystalline 
Kalkerde in den Höhlungen der Pflanzen übrig geblieben. Andrerseits finden wir aber auch fast ganz 
massige Marmore, deren ursprüngliche Hohlräume mehr oder weniger vollständig mit Kalkspatkom zu- 
gesintert sind; wir erkennen alle Uebergänge von den porösen zu den massigen krystallinen Sinter- 
kalken. Die Grösse des Krystallkornes ist in diesen Gesteinen verschieden: das erste Gerüst ist gewöhn- 
lich so kleinkörnig wie der pentelische Marmor, nur die spätere Ausfüllung der Hohlräume zeigt etwas 
grössere Kalkspatkrystalle. 
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Diese krystalliiien Süsswasserkalke von Attika sind stets sehr hart und zäh; diejenigen aus den 
Steinbrüchen beim Hofe Karä, südlich von Athen gelegen, wurden zur Zeit der Perserkriege bei den 
Bauten in Athen verwendet in gut behauenen Quadern, deren Kanten und Ecken noch heute ihre Schärfe 
bewahrt haben ^). Dieselbe Härte und Unzerstörbarkeit zeigt der römische Travertin; offenbar verdanken 
beide Gesteine denselben Ursachen ihre Entstehung. 

Ueber die Entstehung und das Wachstum der Travertine von Tivoli bei Rom besitzen wir eine 
sachkundige Untersuchung von dem bekannten Botaniker Ferdinand Cohn in Breslau*). Der aus den 
sabinischen Bergen ausströmende Fluss Anio führt wie alle Gewässer des Apennin viel Kohlensäure 
und infolgedessen viel aufgelösten doppelkohlensauren Kalk; durch die im Wasser wachsenden Moose 
und Algen wird der Kalk zu Travertin ausgeschieden, und zwar grösstenteils in krystalliner Form. Um 
die feinverzweigten Moose (Hypnum rusciforme Br. et Schimp., Fissidens crassipes Wils., Amblystegium 
irriguum Wils.) und um die feinen Fäden von Algen (Hypheothrix Naegelii Kg., Leptothrix Kohleri Naeg. 
Leptothrix tiburtina Cohn) wird der Kalk aus dem Wasser krystallin ausgeschieden dadurch, dass diese 
Pflanzen dem Wasser Kohlensäure entziehen. Die Pflanzenfasern und -Zellen sterben innerhalb der Kalktuffe 
bald ab; durch das unbegrenzte Spitzenwachstum der Pflanzen wächst die Kalkablagerung fortwährend. 
Die anfangs porösen Kalktuffe versintem zu immer dichteren Massen ; der Krystallisationsprozess schreitet 
also im Innern der Tuffe fort, auch nachdem die Pflanzen im Kalk erstickt und vermodert sind; es ist 
dies ein rein chemischer Prozess, der sich wohl nur so erklären lässt, dass das durch die porösen Tuffe 
durchsickernde Wasser wieder Kalk auflöst und in der Tiefe der Kalktuft'e wieder absetzt. Jedenfalls 
sind die Pflanzen die primäre Veranlassung zur Ausscheidung eines krystallinen Kalksteines. In den 
Wasserfällen von Tivoli wird der Kalk aus kaltem Wasser ausgeschieden; dass im Anio nicht überall, 
sondern nur im Bereiclie der Wasserfälle Kalksinter erzeugt werden, dürfte wohl darauf hinweisen, dass 
durch die Zerstäubung des Wassers bereits die Verbindung des doppelkohlensauren Kalkes gelockert und 
es dadurch den Pflanzen erleichtert wird, die Kohlensäure von dem Kalk zu scheiden. Ebenso geht dieser 
Prozess vor sich in stehendem Wasser, in Sümpfen und Teichen, und am häufigsten im Bereiche von 
kalk- und kohlensäurehaltenden Thermalquellen; das bekannteste Beispiel hierfür sind die Tuff- und Sinter- 
absätze des Karlsbader Sprudels. 

Die eigentümliche Struktur der harten krystallinen Sinterkalke von Attika lässt uns erkennen, 
dass dieselben ebenso entstanden sind wie die römischen Travertine; an den verwitterten Flächen sehen 
wir häufig die zartesten Verästelungen und zierliche warzenförmige Verzweigungen, wie sie dem ursprüng- 
lichen Kalkgerüst der umwachsenen Moose und Algen entsprechen; daneben erscheinen die Röhren und 
Abdrücke von Schilf, von Blättern und von Zweigen grösserer Pflanzen, welche in dem Süsswassersee 
oder am Ufer desselben wuchsen. Auch die grösseren Algen, die Characeen, deren fein verzweigte Aeste 
oft mehrere Fuss hoch wachsen, werden zur Bildung dieser Siuterkalke beigetragen haben, wie F. Cohn 
dieselben auch im römischen Travertin vorfand. 

Möglich ist es, dass zur Zeit der Entstehung der krystallinen Sinterkalke in Attika warme 
kohlensäurehaltige Quellen in den Süsswasserseen oder in der Nähe derselben ausströmten; dieselben 
fanden genug Kalk in den Marmorbergen des krystallinen Grundgebirges zur Auflösung vor; Kohlen- 
säure strömte vielleicht damals in grösserer Menge aus als letzte Wirkungen einer starken vulkanischen 
Thätigkeit, welche die Trachyte von Aegina und Kalamaki entstehen liess. 

Ich habe die eigenartige Struktur und Entstehung dieser tertiären Sinterkalke in Attika hier 
etwas eingehender besprochen, weil es nahe liegt, die Krystallinität dieser tertiären Kalke zu vergleichen 
mit derjenigen der Marmore des Grundgebirges in Attika. Während jene tertiären Gesteine in der That 
Marmore primären Ursprungs sind, wie wir gesehen haben, halte ich die altkry stallinen Marmore von 
Attika für metamorphe Kalksteine, wie ich unten näher ausführen werde. Aeusserlich unterscheiden 
sich die tertiären Marmore von den altkrystallinen dadurch, dass sie stets mehr oder w^eniger porös und 



*) R. Lepsius, (friechische Marmorstudien, S. 116. Abhandl. kgl. preuss. Akad. Wies. Berlin 1890. 

*) F. Cohn, üeber die Entstehung des Travertins in den Wasserfallen von Tivoli; in N. Jahrb. Miu. 1864, 
S. 580—610. — Die Verbreitung der Travertin-Ablagei-ungen in der Umgegend von Rom ist angegeben auf der Karte 
zu N. Pellati, I travertini della Campagna Romana, in Bolletino del R. Comitato Geologico d'ltalia, XIII vol. S. 196 — 221. 
Roma 1882. — Vergl. auch F. Cohn, Ueber die Algen des Karlsbader Sprudels mit Rücksicht auf die Bildung des Sprudel- 
Sinters; in Abhandl. der schlesischen Gesellschaft für vaterländische Kultur, Abt. für Naturwissenschaft und Medizin. 
1862, Heft II, S. .35-55. Breslau. 

Ich erinnere an die für uns sehr bemerkenswei-te Thatsache, dass in den bis 100® C. heissen Wassern der Geisir- 
Becken im Yellowstone Parc in Nordamerika Algen leben, die den Kalksinter und — in den Kieselsäure enthaltenden 
heissen Quellen — den Kieselsinter zur Ausscheidung bringen. 
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löcherig sind, auch in ihrer übrigen Struktur, besonders in den zonaren Schalen, in den röhrenförmigen 
Gebilden, in den verschiedenartigen Kalkspatausscheidungen, deutlich den Charakter als Sinterkalke tragen, 
solcher Kalke, welche mit Hilfe von Pflanzen ausgeschieden und durch nachfolgenden chemischen Absatz 
versintert sind '). 

Von den Orten, an welchen sich Reste einer SUsswasserfauna in Attika vorfinden, sind einige 
schon von A. Gaudry und Th. Fuchs in den genannten Werken erwähnt worden. Gaudry kennt die 
graubraunen Kalke mit Melanopsis am Fuss des Aegaleos imd Pames von Kloster Daphni, von Kamaterö, 
von Menidi und von Tatoi, ebenso vom Südrande des Pentelischen Gebirges aus der Umgegend von 
Charvati, Pikermi und Raphina; eine 247 m tiefe Brunnenbohrung im königlichen Hofgut Pyrgos 
(Dragoumano) nördlich von Athen, welche Gaudry angiebt, hat ofl'enbar in den oberen 100 m die tertiären 
Sandsteine, Konglomerate, Kalke und Thone mit Ligniten durchsunken, während die übrigen 150 m wohl 
den unterlagernden Athener Schiefern und Kreidekalksteinen angehören. 

Gaudry rechnet die Süsswasserkalke mit Melanopsis und die sie begleitenden Sandsteine und 
Konglomerate zur miocänen Tertiärstufe; von den genannten Fundorten führt er an: 

Melanopsis Daphnes Gaud. et Fisch. Kloster Daphni nördlich Athen. 
„ cariosa Desh. Menidi. 

„ costata F^r. Raphina. 

ünio atticus Gaud. et Fisch. Menidi. 
Von denselben Fundorten ausserdem die Gattungen: Cypris, Helix, Planorbis, Bithynia, Hydrobia, 
Anodonta. 

Ausserhalb unsres Kartengebietes und nördlich vom Pames bei Kalamos, Markopulo und Oropos 
gegenüber der Insel Euboea liegen ausgedehnte Flächen derselben tertiären Stufe mit Melanopsiden ; südlich 
von Markopulo ziehen sich diese Ablagerungen ziemlich hoch am Nordabhange des Parnes hinauf; eine 
lignitische Braunkohle aus diesen Schichten wurde früher an Hagia Pigi bei Markopulo ausgebeutet. 
Auch in dieser Gegend bei Oropos ruhen die miocänen Süsswasserablagerungen zumeist auf den Athener 
Schiefern und Kreidekalken; nur bei Kalamos greifen sie noch über auf das krystalline Grundgebirge, 
das vom Pentelikon aus nach Norden über Marathon bis an den Euboeischen Golf durchzieht. 

Zu derselben Tertiärstufe rechnet Gaudry die Kalke , Thonmergel und Braunkohlen von Kumi, 
auf der Ostseite von Euboea gelegen; die Pflanzenreste, welche Gaudry bei Oropos und Kumi sammelte, 
hat G. de Saporta in Gaudry's Werk beschrieben und zum Teil abgebildet; Saporta giebt 66 Arten an 
und stellt die Flora in die miocäne Tertiärstufe ^). 

Th. Fuchs ^) erwähnt diese Süsswasserkalke von Daphni, Charvati, Oropos und Kumi; in Daphni 
hat er allerdings die Kalke nur in den Mauern des Klosters gesehen , und bringt daher fälschlich die 
von Megara stammenden Bausteine, welche die brackische Fauna mit Cardien enthalten, mit herein in 
die limnischen Kalke mit Melanopsiden. 

Man findet die hellgraubraunen, nicht krystallinen Süsswasserkalke nahe östlich vom Kloster 
Daphni, von wo sich dieselben durchziehen bei Chaidari vorbei am Fusse des Gebirges entlang nach 
Norden bis gegen die Kapelle Hagios Georgios; am Kloster Daphni erkennt man an der Art der Be- 
arbeitung noch antike Brüche; mehrere moderne Steinbrüche beuten den harten und wegen seiner Porosität 
an der Luft trocknen Kalkstein bei Chaidari für den Hausbau in Athen aus. Die Melanopsiden liegen 
stellenweise in grosser Menge im Gestein, und zwar meistens nur in Abdinicken; die Hohlräume ent- 
halten ein weisses Kalkpulver, in welchem selten noch die Reste der Schneckengehäuse selbst zu erkennen 
sind; dagegen haben die gelegentlich auch in grösserer Anzahl vorkommenden Planorbis und Hydrobien 



*) Die Entstehung der krystallinen Trias-Dolomiten in den Südalpen ist meiner Ansicht nach am ehesten mit 
solchen primär auskrystallisierten Sinterkalksteinen, wie die Travertine es sind, zu vergleichen. Die am Meeresboden in 
ungeheurer Masse wachsenden Rasen von Kalk- resp. Dolomit-Algen (Diplopora, Gyroporella) bewirkten ebenso Aus- 
krystallisierung des Dolomites, wie die Algen, Moose, Charen etc. die krystalline Struktur des Travertins. Die Trias 
dolomite in den Südalpen können ihrer geologischen Lagerung nach nur primär entstanden sein, d. h. die Magnesia 
kann nicht erst nach der Sedimentierung von Kalksteinen hinzugetreten sein; jene triasischen Meeresalgen, deren fossile 
Reste die Dolomite der Südalpen erfüllen, die Diploporen und Gyroporellen, müssen ebenso Dolomit wie Kalk aus dem 
Meerwasser niedergeschlagen haben. Die miocänen Süsswasserkalke im Mainzer Becken, echte Sinterkalke, enthalten bis 
zu 38,6 7o kohlensaure Magnesia auf 66,47o kohlensauren Kalk. 

*) Die Flora von Kumi wurde auch beschrieben von Fr. Unger in Wissenschaftliche Ergebnisse einer Reise in 
Griechenland und in den Ionischen Inseln. S. 143 — 186. Wien 1862; Unger führt 56 Arten an, er wagt aber nicht, die 
eigentümliche Flora von Kumi mit einer der tertiären Floren von Mittel- und Süd-Europa zu parallelisieren. 

•) Theodor Fuchs, Studien Über die jüngeren Tertiärbildungen Griechenlands, 42 Seiten mit 5 Tafeln, im 
37. Bande der Denkschriften der math.-naturwiss. Klasse der kgl. Akademie der Wiss. Wien 1877. 



oft nocli ihre glänzende Sehale behalten. Ich sammelte dort bei Daphni und Chaidari im anstehenden 
Kalkstein : 

Melanopsis Daphnes Gaud. et Fisch. 

ff costata F^r. 

Planorbis cornu Brong. bis 25 mm grosse Exemplare. 

y, applanatus Thora. 
Hydrobia sp. 
Unio sp. ein Abdruck iO mm lang. 

Der Park am königlichen Schlosse Tatoi am südöstlichen Fusse des Farnes liegt zum grossen Teil auf 
den Sandsteinen und Konglomeraten der älteren Tertiärstufe; auch hier fand ich zwischen den Konglo- 
meraten Bänke des graubraunen harten Sinterkalkes mit Pflanzenresten und voll von Melanopsis, 
Hydrobia und Neritina, zum Teil noch in weisser Schale. 

Mehrere Steinbrüche öffnen denselben Sinterkalk auf der Südwestseite des Pentelikon im Norden 
am Kastraki, weiter südlich bei Kephissia und Marussi; auch in der Senke zwischen Pentelikon und 
Hymettos stehen die Süsswasserkalke an in kleinen Hügeln bei Jeraka und Garito. Die weiteste Ver- 
breitung besitzen dieselben in dem Hügelland zwischen Charvati, Draphi und Pikermi auf der Südseite 
des Pentelischen Gebirges: in lang hinstreichenden Riffen treten hier die harten, mächtigen Bänke der 
Sinterkalke aus den mürben, leicht verwitternden Sandsteinen und Konglomeraten hervor; in den Wald- 
schluchten nördlich von Charvati ist die Lagerung der Schichten gut aufgeschlossen. An den genannten 
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iu der Thalschlncht östlich Oaritö, am Rüdlichen Fusse des Pentelikon. Oberer Marmor und KaesariaDi-OIimmerschieft^r (K. 61. Seh.) fallen von 
der Verwerfung x flach nach Norden ein. Die älteren tertiären Sandsteine und Konglomerate (S. Cl.) enthalten Bänke von grauen Sint^rkalk- 
steinen (Sk) und werden diskordant von den jüngeren tertiären Pikenni-Schichten überlagert. Die älteren Tertiär-Schichten fallen ebenfalls in 

Norden (»O«) ein zur Verwertung x hin. 



Orten rings um das Pentclische Gebirge konnte ich nur Pflanzenabdrücke, Schilfstengel, Blätter, aber 
keine Mollusken auffinden; in der Regel sind diese Kalksteine körnig -kry stallin ausgebildet; doch 
kommen bei Charvati auch weiche, feinerdige Kalkmergel in dünnen Schichten mit den harten Sinter- 
kalken zusammen vor. 

In den Riffen am Oststrande von Attika bei Raphina fehlen die Kalkbänke in den grünlich- 
grauen Sandsteinen und Konglomeraten der älteren Tertiärstufe; nur in den beiden flachen Hügeln südlich 
des Thalausganges bei Raphina stehen weisse, krystalline Sinterkalke an. A. Gaudry giebt aus diesen 
Kalken bei Raphina die Melanopsis costata Fär., auch Hydrobia, Bithynia und eine Cypris an. 

Dieselben Süsswasserkalke habe ich auch im ganzen südlicheu Gebiete von Attika angetroffen: 
sie sind auf der Karte eingezeichnet. Die leitenden Süsswasserschneckeu fand ich noch bei Vari am 
Südende des Hymettos, auf den Hügeln südlich Hagios Nikolaos in der Nähe des Kap Kavuras; bei 
Olimpos in dem Hügel nahe den Ruinen von Phinikia, wo gelbliche Kalke voll von Planorbis (PI. cf. 
applanatus Thom. und eine kleine, 4 — 5 mm grosse Art mit runden, glatten Windungen) unter der oben 
erwähnten Riesenbreccie liegen. Dicht angehäuft fand ich die Melanopsiden in den grauen Sinterkalken 
des Hügels Melissa iatrou bei Ari östlich Olimpos, dann bei Hagios Antonios nordöstlich Kerateä und 
in dem hoch aufragenden Kegelberge Prophet Elias, der im südlichsten Teile von Attika auf dem 
Plateau der Kreideschiefer 6 km nordwestlich des Kap Sunion steht. In dem hellgrauen porösen Sinter- 
kalke des Melissa iatrou sind zuweilen noch die Schalen von Melanopsis costata F^r. erhalten; 
die grosse Melanopsis cf. Daphnes Gaud. et Fisch, ist nur in Abdrücken vorhanden; daneben fand ich 
einige schlecht erhaltene Exemplare einer grossen Helix. Eine ausgedehnte Fläche nehmen die Sinterkalke 
ein in dem breiten, mit Kiefern bestandenen, niedrigen Berge der Pherisa und Spilias südöstlich vom 
Olimpos; ich fand jedoch hier nur Pflanzenreste in den Kalken. Der südlichste Punkt in Attika, an 
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welchem die Sinterkalke anstehen, ist die kleine Felsmasse des Aspro lithari („Weisser Fels") nahe bei 
Kap Sunion: es ist ein weisser, braun und rot verwitternder, sehr harter, ganz krystalliner Sinterkalk, 
in dessen zahlreichen Poren und Hohlräumen strahiige Zonen von Kalkspat auskrystallisierten. Gegen- 
über diesem Punkte, nordöstlich und nahe der Tempelruine von Sunion ist eine ebenso kleine Partie 
der tertiären Konglomerate übrig geblieben ; beide Reste im Zusammenhang betrachtet mit der grösseren 
Masse des Prophet Elias beweisen, dass diese älteren tertiären Süsswasserablagerungen einst im Süden 
von Attika eine grosse Verbreitung besessen haben. 

Von grosser Wichtigkeit ist es nun, dass diese Süsswasserschichten von Attika an der West- 
küste nahe bei Athen in brackische und marine Ablagerungen übergehen : das sind die Sandsteine, Kon- 
glomerate, Kalksteine und Mergel zwischen der Meeresküste südlich vom Phaleron und dem Westabhange 
des Hymettos in der Umgegend der Höfe Karä, Trachones und Chasani. Die Grundlage der Tertiär- 
schichten wird hiervon den Athener Schiefem und Kreidekalken gebildet; die roten Pikermi-Konglomerate 
verdecken zum Teil die älteren Tertiärablagerungen, so dass diese bei Karä, bei Chasani, im Kap Kosmas 
und an anderen Punkten in isolierten Hügeln wie Klippen mit geneigter Schichtenstellung aus den horizontal 
ausgebreiteten Pikermi-Schichten hervorragen. Auch gehören hierher die brackischen und marinen Ab- 
lagerungen der Halbinsel des Piraeus. 

Als unterste Tertiärschichten finden wir beim Hofe Karä, 3 km südlich von Athen, die oben 
beschriebenen krystallinen Sinterkalke voller Pflanzenröhren und Blattabdrücken ; auch fand ich hier den 
Cephalothorax einer Krabbe und drei schlecht erhaltene, fest mit dem Stein verwachsene Süsswasser- 
schnecken (Limnaeen); dicke, massig aussehende, auch dünnere Bänke des porösen, weissen, rot und 
braun verwitternden Sintermarmors wechsellagem mit Konglomeraten; die Konglomerate sind hier rot 
gefärbt imd enthalten neben MarmorgeröUen zahlreiche, meist eckige Stückchen von dem nahe am 
Hymettos anstehenden Glimmerschiefer. Die Schichten fallen 30^ in West, also vom Gebirge ab und 
dem Meere zu; die Tertiärablagerung liegt hier auf den grauen Kalken und Mergeln der Unteren 
Kreidestufe. Durch einige Steinbrüche mit grossen Halden, zum Teil noch aus antiker Zeit, nördlich 
vom Hofe Karä sind die harten Sinterkalke gut aufgeschlossen. Dieselben krystallinen Sinterkalke treflfen 
wir weiter südlich an in dem 06,2 m hohen Hügel, welcher gleich südlich vom Hofe Chasani liegt und 
eine Kapelle trägt; ein kleiner Steinbruch auf der Südseite des Hügels öffnet die massigen Travertine, 
welche hier nur Pflanzenabdrücke (Schilfstengel und Blätter) enthalten; dieselben Travertine ziehen sich 
nach Nordwest in den 57,4 m hohen Hügel gleich westlich von Chasani, auf welchem ein Turm steht. 

Nordwestlich von Chasani sehen wir einen dritten, 54,4 m hohen Hügel, aus einem hellgrauen, 
harten, porösen Kalkstein bestehend, der ganz erfüllt ist mit Abdrücken und Steinkernen von brackischen 
imd marinen Fossilien; es ist eine 4 — 5 m mächtige Bank über Konglomeraten; auch im Kalkstein selbst 
liegen Quarzgerölle und viele kleine Stückchen des grünen Athener Schiefers. Ich sammelte aus dieser 
Bank zwei grössere Korallenstücke, Astraeiden, welche mitten zwischen Congerien lagen; sodann drei 
Abdrücke eines kleinen Pecten, einige feingerippte Cardien, eine Lithodomus-Schale , eine Vivipara, 
zahlreiche Hydrobien und Congerien. Es ist dies die Stelle, von welcher Th. Fuchs seinen „Congerien- 
Kalkstein" beschreibt; Fuchs möchte in diesem Hügel den marinen Kalkstein von dem Congerien-Kalkstein 
trennen, man ersieht jedoch schon aus seinen Angaben M, dass dies unmöglich ist; in der That liegen 
die Congerien nicht nur in „Nestern", sondern auch vereinzelt mitten zwischen den marinen Mollusken 
und den Korallen. 
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durch Athener Kreideschiefer und Kalke und durdi älteres Tertiär in zwei Hä(^ln zwischen Trachones und Chasani , Westküsti* von Attika. 
Die gelbgrauen Sandsteine und Konglomerat«*, des älteren Tertiär überlagern die Athener Schiefer diskordant und werden bedeckt von Kalk- 
steinen mit Korallen und Congerien. 

*) Th. Fuchs, Studien über die jüngeren Tertiärbildungen Griechenlands. Wien 1877, S. 27: »Bemerkenswert 
R. Lepsin 8, Geologie von Attika. 5 
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Th. Fuchs fQhrt die folgenden Arten von diesem Fundorte bei Chasani an: 

Congeria simpIex Barb. in grosser Menge. Area lactea L. 

„ clayaeformis Erauss. ^ clathrata Defr. 

Melanopsis cf. impressa Erauss. « cf. turonica Duj. 

„ cf. praerosa L. Pectunculus pilosus L. 

Cardium cf. solitärium Erauss. Lima squamosa Lam. 

„ atf. nova Rossicum Barb. Pecten Gerardi Nyst. 

y, aflF. praetenue Mayr. Spondylus gaederopus L. 

9 äff. BoUense Mayr. Ostraea lamellosa Brocc. 

Cerithium cf. doliolum Brocc. Astraea sp. 

„ cf. vulgatum Brug. Pontes sp. 

Emarginula cf. Huzardi Payr. NuUipora sp. 
Cardita calyculata L. 

Man ersieht aus den vielen cf. und äff., dass die Bestimmung der im Ealkstein festverwachsenen 
und nur in Steinkemen und Abdrücken erhaltenen Mollusken nicht leicht ist, obwohl Th. Fuchs in Wien 
ein grosses Vergleichsmaterial an tertiären Arten aus dem südöstlichen Europa zu Gebote steht; ich kann 
noch weniger als Th. Fuchs die schlecht erhaltenen Arten feststellen; es bleibt daher das genaue Alter 
der Ealkst^ine von Chasani resp. Trachones-Phaleron noch zweifelhaft; Th. Fuchs sagt hierüber: 
• Während die grossen Astraea- und Porites-Massen, welche stellenweise den grössten Teil des Ealksteines 
zusammensetzen und welche bisher noch niemals in pliocänen Ablagerungen in ähnlicher Weise beobachtet 
worden sind, mit grosser Entschiedenheit auf ein miocänes Alter desselben hinweisen, stellt es sich 
andrerseits heraus, dass die mitvorkommenden Conchylien durchgehends auf pliocäne Arten hindeuten 
und ausgesprochen miocäne Formen hiegegen vollständig fehlen**. 

Dieselben Eorallen- und NuUiporen-Ealke stehen noch weiter nordwestlich von Chasani an 
auf der Höhe des 96,4 m hohen Hügels, der auf der Earte als ^Panis" bezeichnet ist; hier ist der 
poröse, hellgelblichgraue Ealkstein oft ganz erftillt mit Hydrobien, die zumeist als Mumien im Ealk 
eingekapselt sind; daneben liegen Rasenkorallen (Astraeiden) , Cerithium cf. atticum Qaudry et Fisch., 
ein kleines Cardium, Venus cf. casina L. in Lumachellen — alles nur in Abdrücken und Steinkernen. 
Undlieh fand ich diese Ealke auch anstehend in den beiden Hügeln (23,9 und 36,9 m hoch), welche 
südlich von Alt-Phaleron und östlich vom Eap Eolias aus den älteren tertiären Sandsteinen imd Eon- 
glomeraten hervortreten ; hier sind besonders die Nulliporen (Lithothamnium) in grosser Menge vorhanden 
und in ihrer charakteristischen Struktur gut erhalten; in dem löcherigen, gelben Nulliporenkalke liegen 
ebenfalls Eorallenstöcke (Astraeiden), dann lange Cidaris-Stacheln , Cerithium, Melanopsis, Hydrobia, 
Pecten, Area (mit schuppigen und gegitterten Rippen), Venus cf. casina L., Trochus (mit acht Perlen- 
reihen besetzt), Cardien — und mitten zwischen diesen Eorallen, Nulliporen, marinen und brackischen 
Mollusken liegen dieselben Congerien wie bei Chasani. 

Da die älteren Tertiärschichten in dieser Gegend zwischen den Meeresküsten und dem Westfusse 
des Hymettos im allgemeinen nach Westen zu einfallen, und die Travertine mit den Pflanzen von Eara 
und Chasani zu Unterst und nahe über den Athener Ereidekalken und Schiefem liegen, so sind die 



ist noch eine sehr eigentümliche Erscheinung , welche sich an der Grenze der marinen Kalksteine und der Congerien- 
schichten bemerkbar macht. Diese Grenze ist in der Regel so scharf ausgesprochen, dass man die Grenzlinie mit einem 
Bleistifte ziehen könnte. Nun ist es auffallend, dass man unterhalb dieser Grenzlinie, mithin im Nulliporenkalke, isolierte 
Nester findet, welche ausschliesslich aus Congerien bestehen, während umgekehrt oberhalb derselben mitten im Congerien- 
Kalksteine Nester von Nulliporen und Korallen auftreten. Es ist dabei zu bemerken, dass diese Nester keineswegs in der 
Form fremder Blöcke, sondern als integrierende Bestandteile der Schichten erscheinen* etc. Th. Fuchs möchte nämlich 
die Congerien identifizieren mit den Congerien der pontischen Stufe, während er die marine Fauna dieser Kalke als rein 
marine Vertreter der sarmatischen Stufe ansieht; ausserdem aber findet Fuchs in derselben Kalkbank auch noch „fremde 
Nester von Muscheln, die in ihrer Gesamtheit auffallend an die Fauna der sarmatischen Stufe erinnern". Das heisst doch 
wirklich der Natur Zwang anthun ! 

In einer jüngeren Arbeit (Studien über die Gliederung der jüngeren Tertiärbildungen Oberitaliens, Sitz. -Ber. 
Akud. Wiss. 1878, S. 436) giebt es denn auch Th. Fuchs auf, alle Ablagerungen, die Congerien enthalten, in das gleiche 
AlU«r setzen zu wollen wie die Congerienschichten des Wiener Beckens, und giebt zu, dass obermiocäne und pliocäne 
Congerienschichten existieren. 

Ich füge hinzu, dass z. B. die Congerienschichten des Mainzer Beckens ein untermiocänes Alter besitzen; die 
Droissona (Congeria) Brardii Fai\j. aus dem Mainzer Becken ist sogar der Congeria von Chasani. die Th. Fuchs Congeria 
Hiniplox Barbot nennt, sehr ähnlich und kaum von derselben zu unterscheiden. 
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letzteren wohl etwas älter als die Korallenkalke, gehören aber zu derselben Stufe; die beiden Kalksteine 
werden getrennt voneinander durch dieselben Konglomerate und Sandsteine, welche auch über den 
Korallenkalken weiter fortgehen und an der Küste anstehen; wie wir bemerkten, führen auch die Kalk- 
b'änke häufig QeröUe. Die Kalksteine der Hügel von Chasani fallen nach Südwesten 30^ ein; dem 
Meere zu treten die gelben Sandsteine und Konglomerate in dem kleinen, 18,6 m hohen Hügel und in 
den Klippen des Kap Kosmas, sowie an der Küste nördlich vom Kap zu Tage; im übrigen sind sie 
hier verdeckt durch die horizontal übergeschütteten, diskordant auflagernden Pikermi-Konglomerate. 

Als die jüngsten Schichten dieser Stufe in Attika sehe ich die marinen Ablagerungen des Piraeus 
an: sandig-mergelige Schichten mit kleinen Austern (Ostrea cf. cochlear Poli) bilden die Hauptmasse 
der Halbinsel Munychia (Akte); darin eingelagert sind mächtige, gelblichgraue, poröse Kalkmergel und 
ziemlich harte, weissliche, löcherige Kalksteine, voll von Steinkemen und Abdrücken mariner Mollusken. 
In mehreren Steinbrüchen auf der Höhe südlich des Hafens vom Piraeus werden diese Kalksteine aus- 
gebeutet, um als Mauersteine, besonders zu den Fundamenten der Häuser im Piraeus und Athen ver- 
wendet zu werden. Ich sammelte dort die folgenden Arten: 



Pecten jacobaeus L. 
Cardium tuberculatum L. 
„ papillosum Pol. 
Venus verrucosa L. 

„ ovata Pen. angehäuft. 
Teilina planata L. 
Mactra triangula Ren. angehäuft. 
Lucina lactea Pol. 
Area diluvii Lam. häufig. 



Dentalium rubescens Desh. 
Fissurella graeca L. 
Trochus sp. 

Cerithium reticulatum Dac. 
„ vulgatum Brug. 

Hydrobia sp. 

Cladocora cf. granulosa Mihi. Edw. Haim. 
Lithothamnium. 



A. Qaudry und Th. Fuchs erwähnen ausserdem vom Piraeus: 



Area clathrata Defr. 
Pecten varius L. 
Cardium aculeatum L. 
» edule L. 
„ obsoletuni Eichw. 
Venus casina L. 

„ Brocchi Desh. (= V. umboiiaria Lam.). 

„ marginata Hoern. 
Mactra triangula Brocch. 
Gapsa fragilis L. 



Gastrochaena modiolina Lam. (= G. dubia Pen.). 

Corbula carinata Duj. 

Modiola barbata L. 

Cardita sulcata Brug. 

Lucina reticulata Poli. 

Mytilus edulis L. var. galloprovincialis Lam. 

Cerithium mediterraneum Desh. 

, atticum Gaudry et Fischer. 

Cidaris melitensis Wright. 
Psammechinus mirabilis? Desor. 



Von den übrigen Fossilien, die A. Gaudry angiebt, ist es zweifelhaft, ob sie aus den Schichten 
des Piraeus oder vielmehr aus den älteren Kalksteinen zwischen der Phalerischen Bucht und Chasani 
herstammen; jedenfalls gehören hierher die Pecten- Arten, von denen A. Gaudry angiebt, dass sie „in dem 
grünlichgrauen, mergeligen Kalkstein zwischen Hagios Kosmas (bei Chasani) und dem Phaleron" 
gefunden seien: 

Pecten jacobaeus L. lebt noch im Mittehneer. 
flabelliformis Brocchi 

sind ausgestorben und finden sich im Pliocän und Miocän 
von Italien und zum Teil im Wiener Becken. 



benedictus Lam. 
scabrellus Lam. 
cristatus Bronn. 



Vermutlich lagen in diesen älteren Kalksteinen auch die von Gaudry angegebenen folgenden Arten : 

Schizaster afif. Scillae Des. 
Hemiaster aflF. Cotteani Wright. 
Conoclypeus sp. 

Astraea cf. crenulata Goldf. 

• 

Die Mehrzahl der vom Piraeus angeführten Fossilien leben noch jetzt im Mittelmeer, werden 
indessen auch meist schon in den pliocänen , einige auch in den miocänen Ablagerungen von Italien, 
Südfrankreich, dem Wiener Becken etc. gefunden. 
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Venus niarginata, V. Brocchii, Corbula cariiiata, Cidaris melitensis, Psanimechinus mirabilis sind 
ausgestorbene Arten, welche in der miocänen Stufe vorkommen. Wenn daher A. Gaudry und Th. Fuchs 
die Schichten vom Piraeus noch zum Pliocän rechnen, so dürften sie jedenfalls dem ältesten Pliocän 
angehören und sich in ihrem Alter wie nach ihrer Lagerung nicht weit entfernen von den wohl noch 
miocänen Korallenkalken von Chasani und Trachones. Ich habe zu wenig gesammelt im Piraeus und 
habe zu wenig Vergleichsmaterial zur Disposition, um neue Daten zur Altersbestimmung der Piraeus- 
Fauna beibringen zu können; diese reichhaltige Fauna bedürfte einer genaueren Bearbeitung. 

Die Schichten am Piraeus sind von zahlreichen Verwerfungen durchsetzt, aber weniger steil auf- 
gerichtet, als die Sandsteine, Konglomerate und Kalksteine südlich der Phalerischen Bucht. Mit den letzteren 
stehen die Piraeus- Ablagerungen allerdings nicht in direktem Zusammenhange: denn die jüngsten An- 
schwemmungen des Kephisos trennen beide voneinander. Aber wir finden auch südlich der Phalerischen 
Bucht zwischen den gelben und grauen Sandsteinen bereits ganz ähnliche hellgraue Sandmergel mit 
Ostrea cochlear wie in der Piraeus-Halbinsel. Auch bei Kuvaras im südlichen Attika folgen über den 
Sandsteinen imd Konglomeraten ähnliche graue Sandmergel wie am Piraeus. Zugleich haben wir gesehen, 
dass in Attika nur die älteren Tertiärschichten (die vermutlich miocänen) solche unregelmässigen Hügel 
bilden wie am Piraeus, während die Pikermi-Ablagerungen stets horizontale, kaum geneigte Schichten 
besitzen und flache Ebenen erzeugen. 

Die Ueberlagerung der Pikermi-Ablagerungen über den Piraeus-Schichten ist jedoch leider an 
keiner Stelle deutlich aufgeschlossen; es lässt sich daher nicht direkt beweisen, dass die marinen Sand- 
und Kalkmergel der Piraeus-Halbinsel von den roten Pikermi-Lehmen und Konglomeraten der Ebene 
von Athen diskordant bedeckt werden; aber diese diskordante Ueberlagerung ist höchst wahrscheinlich. 
Denn von Karä an bis zum Piraeus fallen die Schichten der älteren Tertiärstufe im allgemeinen mit 
25 — 30" in Nordwest ein, und zwar zeigen sowohl die Sinterkalke bei Kara, als die Korallen- und Nulliporen- 
kalke auf den beiden Hügeln südlich Alt-Phaleron beim Kap Kolias, als die Sandmergel der Halbinsel 
Munychia dieses Einfallen ; auch noch nördlich von der Stadt Piraeus auf der Westseite des Hügels von 
Hagios Georgios fallen die Schichten in Nordwest 30" ein. Am Fuss des Korydalos treten hier in der 
Gegend nördlich vom Piraeus die älteren Tertiärschichten nicht zu Tage; sie sind bedeckt mit dem 
Abhangsschutt der Kalkberge. 

Auch kleinere Mulden und Sättel kommen in den älteren Tertiärschichten an der Westküste von 
Attika vor; so sah ich am Abhänge eines Hügels bei Hagios Georgios in Alt-Phaleron (früher Trispyrgi 
genannt, ein Name, den Th. Fuchs gebraucht) eine flache Sattelbiegung der gelbgrauen Sandmergel und 
kleingeröllige Konglomeratbänke aufgeschlossen. 

Die auf unserer Karte von Attika eingezeichneten Ablagerungen, die ich die ^Untere Tertiärstufe *^ 
nenne, bestehen demnach vorherrschend aus limnischen gelb- und grünlichgrauen Sandsteinen und 
Konglomeraten mit grauen oder weissen Sinterkalken, die meist travertinartig ausgebildet sind; die 
Kalkbänke enthalten Pflanzenreste und Süsswassemiollusken, Melanopsis, Limnaeus, Planorbis, Hydrobia, 
Unio. An der Westküste von Attika liegen nahe über den Sinterkalken und in derselben Reihe von 
Sandsteinen und Konglomeraten in mehreren Hügeln zwischen Chasani, Trachones und Alt-Phaleron 
gelblichgraue Kalksteinbänke mit Korallen , Nulliporen , mit Congerien und marinen Mollusken , eine 
Fauna, welche diesen Kalken und damit den vorher genannten gleichalterigen Melanopsidenkalken ein 
vermutlich miocänes Alter zuweist. 

Den obersten Teil dieser älteren Tertiärstufe bilden die sandigen Kalkmergel und mergeligen 
Kalksteine der Halbinsel Munychia und der nächsten Umgebung vom Piraeus; diese Piraeus-Schichten 
enthalten eine reiche marine Molluskenfauna, welche nach der Lagerung nicht viel jünger sein kann 
als die miocänen Korallen- und Nulliporenkalke von Chasani- Alt-Phaleron; dieselben gehören entweder 
noch zur miocänen Stufe oder beginnen die pliocäne Zeit. Die Pikermi-Formation mit ihrer meiner 
Ansicht nach unter-, höchstens mittelpliocänen Säugetierfauna ist jedenfalls jünger als die marinen 
Piraeus- Ablagerungen. 

Ausserhalb unsres Kartengebietes finden wir mächtige tertiäre Schichten in dem Hügellande, 
welches sich westlich der Stadt Megara und nördlich des Geraneia-Gebirges über Mazi bis an den 
Korinthischen Meerbusen ausdehnt. Th. Fuchs beschreibt eingehend die Profile in den Wasserrissen 
westlich von Megara; auch A. Gaudry und A. Philippson erwähnen diese Ablagerungen. Ich sehe in 
denselben die äquivalenten Schichten der älteren miocänen Tertiärstufe von Attika; jedoch treten bei 
Megara die älteren Sandsteine und Konglomerate an Menge zurück gegen die Travertine und Kalksteine 
mit Melanopsiden , gegen die Sandmergel und weichen grauen Mergel , wie wir sie im südlichen Attika 
bei Kuvaras über den mächtigen Sandsteinen und Konglomeraten finden. Die Kalke und Mergel von 
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Megara enthalten vorwiegend SUsswassermollusken : Melanopsis, Melania, Neritina, Valvata, Hydrobia, 
Limnaeus, Planorbis; daneben erscheinen jedoch brackische Mollusken, besonders Cardium tuberculatuni 
in grosser Menge, sodann Congerien, Cerithien, Area, Venus, Lucina, Natica etc. Ueber dieser Reihe 
von brackischen und limnischen Mergeln, welche auch dünne Lagen von Braunkohle einschliessen, 
folgen graue Mergel ohne Fossilien, endlich die roten Konglomerate und roten Lehme der Pikermi- 
Formation; dass die brackischen Mergel von Megara von den Pikermi-Schichten diskordant überlagert 
werden, ist an mehreren Stellen bei Megara gut aufgeschlossen. 

Südlich der Oeraneia breiten sich die tertiären Ablagerungen im Isthmus von Eorinth aus; sie 
waren in den letzten Jahren durch den Durchstich des Kanals vorzüglich aufgeschlossen; in der 
Abhandlung von A. Philippson ^) besitzen*' wir genaue Angaben über die Tertiärschichten vom Isthmus. 
Hier lassen sich zwei tertiäre Stufen unterscheiden. 

a) Die ältere Stufe: weisse und graue sandige Mergel und Kalkmergel, oft zu Kalksteinen 
gehärtet, bilden den innersten Kern des Isthmus und wurden daher im mittleren, verhältnismässig am 
höchsten gehobenen Scheiderücken des Isthmus vom Kanal durchfahren; auch treten diese älteren Ab- 
lagerungen zu Tage in den Hügeln nördlich von Kalamaki, sowie an den Rändern des ganzen Tertiärbeckens 
von Korinth gegen die Kreidekalke von Akrokorinth und der Geraneia. Diese Mergel enthalten eine 
brackische Fauna von Congerien, Paludinen, Melanien, Melanopsiden , Limnaeen; Philippson führt aber 
auch Korallen und Cardien, Venus ovata Pen., Tapes laetus Pol., Trochus exiguus Pult, Trochus 
(Clanculus) corallinus Gmel. an. Im ganzen sind jedoch in diesen älteren Mergeln Versteinerungen 
selten anzutreffen; schwache Braunkohlenlagen kommen in denselben vor, wie bei Megara. 

b) Die jüngere Stufe besteht aus grünlichgelben Sauden, reich an marinen Mollusken, aus 
Sandmergeln, roten sandigen Lehmen, mit unregelmässig eingelagerten Schottern und Konglomeraten; 
die Materialien dieser Schichten sind meist ziemlich locker aufgehäuft; zuweilen mit Kalkcement verfestigt ; 
die Lagerung der Schichten ist annähernd horizontal. A. Philippson (a. a. 0. 1890, S. 28) sagt über diese 
Ablagerungen: „Diese Stufe trägt in ihrer ungemeinen Unbeständigkeit, dem fortwährenden Auskeilen 
der Schichten, dem Wechsel von Linsen und Schmitzen der verschiedensten Korngrösse, ihrer dis- 
kordanten Parallelstruktur entschieden den Charakter einer Deltaaufschüttimg im seichten Meere , die 
unter wechselnden Bedingimgen gebildet wurde*. Die reiche marine Fauna in dieser oberen Stufe vom 
Isthmus enthält nach A. Philippsons Zusammenstellung 15 V ausgestorbene Arten; nach überein- 
stimmendem Urteil verweist die Mollusken-Fauna diese jüngere Stufe in die oberpliocäne Zeit; sie ist 
die gleiche wie diejenige der oberpliocänen Marinschichten von Kos, Rhodos, Cypern und Tarent. 

Diese jüngeren, oberpliocänen Meeresablagerungen bedecken die ältere Stufe der brackischen und 
limnischen Mergel diskordant und in übergreifender Lagerung. 

Zwischen beide Stufen schiebt A. Philippson die mächtigen Konglomerate und Sandsteine ein, 
welche im nördlichen und westlichen Peloponnes, in Achaja und Elis, die grösste Masse der älteren 
Tertiärablagerungen zusammensetzen; in Achaja überlagern diese Konglomerate die weissen Mergel der 
älteren Stufe vom Isthmus, sie sind jedoch auf dem Isthmus selbst nur schwach entwickelt. 

Wenn wir diese tertiären Stufen auf dem Isthmus von Korinth vergleichen mit den tertiären 
Ablagerungen von Attika, so dürften die unteren, brackischen Mergel des Isthmus mit den brackischen 
Mergeln von Megara und den marinen Kalksteinen des Piraeus gleichzustellen sein; die oberpliocänen 
Meeressande vom Isthmus fehlen in Attika. Wie sich die Pikermi-Formation von Attika gegen die 
Stufen des Isthmus verhält, bleibt noch zweifelhaft; Th. Fuchs hat in seinem Profil 8, S. 10 (a. a. 0. 
1877) den vorderen Teil einer Konglomeratbank als „Pikermi-Formation" angegeben; Fuchs scheint auf 
diese Angabe selbst keinen Wert gelegt zu haben , da er im Texte mit keinem Worte dieser eventuell 
wichtigen Einzeichnung erwähnt. Ich habe auf dem Isthmus keine pikermiartige Ablagerung gesehen; 
man müsste verfolgen, wie weit die Pikermi-Formation von Attika sich über Eleusis und Megara gegen 
den Isthmus hin erstreckt. 

Die roten Pikermi-Sandmergel und -Konglomerate sind überall in den Ebenen von Attika ver- 
breitet; sie unterscheiden sich durch die stets horizontale Lagerung ihrer Schichten von den unter- 
liegenden, mehr oder weniger stark aufgerichteten älteren (miocänen) Kalksteinen, Sandsteinen und 
Konglomeraten, welche sie immer diskordant überdecken. 

Das Material der Pikermi-Ablagerungen in Attika besteht vorherrschend aus Konglomeraten: 



*) A. Philippson, Der lethmoe von Korinth, in Zeitschr. der Gesellsch. für Erdkunde zu Berlin, 25. Band, Heft I, 
Berlin 1890. — Vergl. auch die Angaben von Th. Fuchs in der citierten Abhandlung über die jüngeren Tertiärbildungen 
Griechenlands. Wien 1877, S. 1—11. 



eckige oder etwas abgerundete Stücke der Marmore, die aus den nächsten Bergen des krystallinen 
Grundgebirges stammen, oder — im Norden der Ebene von Athen — der Kreidekalke, die in den 
nächsten Bergen anstehen , dann auch Stücke der krystallinen Glimmerschiefer , seltener der grünen 
Athener Kreideschiefer, auch eckige oder etwas abgerundete Stücke von Quarzen sind zu einer Breccie 
oder einem Konglomerat mehr oder weniger fest verbunden duixh einen stets rot gefärbten lehmartigen 
und kalkhaltigen Sand oder Sandmergel; zuweilen werden die Konglomerat-Bänke ausserordentlich hart 
durch reichlicheres Kalkcement; in den „Revmata**, so heissen die in der Regel wasserlosen Schluchten 
und Bach- oder Flusseinschnitte in Griechenland, deren Windungen die attischen Ebenen vielfach zer- 
schneiden, stehen daher solche härter verkittete Konglomerat-Bänke zwischen weicheren, leichter ver- 
witternden oder ausgewaschenen Schichten stets aus den fast senkrechten Gehängen hervor. Die 
Pikermi-Schichten sind im seichten Meere abgelagert worden, und die ungeheuren Massen von Gerollen, 
aus denen die Breccien und Konglomerate zusammengesetzt sind, wurden offenbar, gerade wie jetzt, aus 
den nahen Bergschluchten der als Inseln aufragenden Gebirge (Pames, Pentelikon, Hymettos etc.) bei 
Regengüssen von den abfliessenden Gewässern in das Meer geführt. 

Der zweite oft ebenso grosse Teil der Pikermi-Formation ist der rote Lehm oder mergelige fein- 
und grobkörnige Sand, welcher zuweilen durch Kalk zu Sandstein verkittet wird, aber in der Regel 
locker oder leicht zerreiblich bleibt. An der Oberfläche verwittert der rote Lehm zu einer rotgelben 
oder hellbraunen, fruchtbaren Erde, wie sie den grössten Teil der völlig platten Ebene der Mesogeia 
bedeckt; sicherlich könnte diese Ebene in stärkerem Masse bebaut werden, als es jetzt der Fall ist, wo 
die Ebene zum grossen Teil nur mit Disteln und stacheligen Wüstenkräutem bewachsen oder ganz 
kahl ist; allerdings verhindert unter den jetzigen Verhältnissen die gänzliche Wasserlosigkeit der Ebene 
eine stärkere Bebauung: die vollkommen ebene Fläche zwischen den Dörfern Spata, Koropi und 
dem Hofe Vraona enthält nicht einmal Revmata, die wasserlosen Schluchten, welche sonst überall in 
Griechenland durch die Regengüsse im Winter entstehen. Stärker durchzogen von Schluchten sind die 
Teile der Ebene von Athen, welche von den Pikermi-Schichten gebildet worden : in den tiefen W^asser- 
rissen (im Sommer ohne jede Spur von Wasser) der oberen Kephisos-Ebene zwischen dem Pentelikon 
und dem Pames, die vielfach mit niedrigem, stachlichtem Buschwerk bewachsen ist, oder in der Ebene 
zwischen den Athener Hügeln und dem Hymettos findet man überall gute Aufschlüsse über die Pikermi- 
Schichten in den zahlreichen Revmata. 

Vor allen bietet die lange Schlucht von Pikermi selbst die besten Aufschlüsse: dieselbe zieht 
vom Pentelischen Gebirge nach Süden hinab und ist eines der grössten Thäler dieses Gebirges; mit 
seinen oberen Verzweigungen liegt dieses Thalgebiet ganz im Glimmerschiefer und in der Waldregion 
des Pentelikon; 4 km oberhalb des Hofes Pikermi tritt das Thal in die groben roten pliocänen Kon- 
glomerate ein, welche mit ihren horizontalen Schichten flache, sanft ansteigende Berge bilden und mit 
Kiefern bestanden sind; in der Umgegend des Hofes Draphi ragen die unregelmässig gestalteten Hügel 
der miocänen Schichten empor, so dass hier die Schluchten in die älteren tertiären Sandsteine, Konglo- 
merate und Kalksteine einschneiden ; bis zum Hofe Pikermi erscheinen als Inseln im jüngeren Konglomerat 
noch einige Klippen des älteren Tertiär; aber vom Hofe Pikermi an abwärts die 7,5 km bis zum Meere 
hat sich die Schlucht fast nur in der roten Pikermi-Formation eingeschnitten. Der Ort der französischen 
und deutschen Ausgrabungen ist auf unsrer Karte eingetragen: er liegt 0,5 km südöstlich des Hofes 
Pikermi, und man steigt von dem Hofe etwa 20 m bis in den Grund der bewaldeten Schlucht hinab: 
man sieht in den beiden steilen, oft senkrechten Gehängen der Schlucht einen fortwährenden Wechsel 
von rot gefärbten Breccien, Konglomeraten und sandigen, mergeligen Lehmen oder sandigen Mergeln 
in horizontal liegenden Bänken von wechselnder Mächtigkeit; A. Gaudry zeichnete von dieser Lokalität 
das nebenstehende Profil 11. 

Die oberen Verzweigungen des Pikermi-Thales gehören zu den wenigen Thäleni in Attika, 
durch welche in der Regel auch im Sommer Wasser fliesst, so dass bei Draphi und nahe oberhalb 
Pikermi Wassermühlen angelegt werden konnten; es kommt dieser seltene Wasserreichtum daher, dass 
das Pentelische Gebirge auf dieser Seite dicht bewaldet ist und das Thalgebiet hier im Glimmerschiefer 
liegt; vom Hofe Pikermi an abwärts versinkt aber im Sommer das fliessende Wasser unter die Thalsohle; 
im Frühjahr steht das Grundwasser in der Schlucht am Orte der Ausgrabungen jedoch so hoch, dass 
das Wasser aus den Gruben, die in der Thalsohle angelegt werden, abgeleitet werden muss. 

Im Jahre 1835 wurden in der Schlucht bei Pikermi die ersten fossilen Knochen entdeckt von 
einem englischen Archäologen, George Finlay, der in Athen wohnte und zufällig bei Pikermi nach 
antiken Resten suchte; er machte damals mit dem Bayern Dr. Lindermayer in Athen eine erste kleine 
Ausgrabung, deren Ausbeute er der Sammlung der naturforschenden Gesellschaft in Athen schenkte; 
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Dr. J. Roth sah diese Funde im Jahre 1837 in Athen. Erst als Professor Dr. Andreas W^ner in 
München von einem in die Heimat zurückkehrenden bayerischen Soldaten, der in Griechenland gedient 
hatte, im Frtlhjahr 1838 nebst einigen anderen StUcken den Unterkiefer einea fossilen Affen, in Pikermi 
gefunden, erhalten, und die seltenen Funde der bayerischen Akademie vorgelegt hatte , richtete sicli die 
allgemeine Aufmerksamkeit auf diesen Fundort fossiler Säugetiere in Attika. Damals gehörte das 
Hofgut Pikenni dem Kloster Penteli ; in den siebziger Jahren kaufte es Herr Alexander Skous^ in Athen 
dem Kloster ab. 

Weitere Funde schickte Dr. Lindermayer in Athen im Jahre 1848 an Professor Wagner in 
München. Im Winter 1852 auf 1853 machte der oben genannte MUnchener Akademiker Dr. Johannes 




Sää/reat yordost 

Prolil 11 (Haeeatab 1 : 1000) 

durch das Bactitluü beim Hafe Piki>nni. wo die AnserabunEen in foBBÜen KoocIiPiireMe stattfarden ; nnrb A. Ospdrv, Q^ologle de l'Altlqae, 

Tefal T Flg. l. Paria lMS-81. Die Pik*nni-Fonnalion besteht aus rolen. mergeligen Lehmen und Konglomeraten, die nnregelmagalg nilMin- 

■nder wecbseln und borixanlsl lagern. 

Roth die erste grössere Ausgrabung in der Schlucht bei Pikermi ; die Funde kamen nach München und 
wurden von Roth und Wagner beschrieben. Im Sommer 1853 liess die griechische Regierung durch 
Professor Mitzopulos in Pikermi graben ; die gefundenen Stücke liegen mit den übrigen , welche im 
Lauf der Jahre nach Athen kamen, jetzt in der ziemlich reichen Sammlung der Athener Universität. 
Die Pariser Akademie schickte die Herren A. Gaudry und Lartet in den Jahren 1855 und 1860 uach 
Pikermi; über die Resultate dieser erfolgreichen Ausgrabungen liegt das unten citierte fundamentale 
Werk von A. Gaudry vor. 

W, Dames führte im Frühjahre 1882 mit Unterstützung der Berliner Akademie eine Aus- 
grabung in Pikermi aus, deren Fundstücke sich in der Sammlung der Universität zu Berlin befinden; 
endlich haben M. Neumayr und L. von Tausch im Jahre 1885 für die Wiener Universität in Pikermi 
gegraben und gesammelt. 

Bis jetzt sind die folgenden Tiere aus der Pikermi-Schlucht zu Tage gefördert und beschrieben 
worden ') : 



') A. Wagner, Foaaile Ueberreste von einem Äffenschädel und andern Säugetieren aui Griechenland ; in Gelehrte 
Anzeigen der kgl. Akad. Wiss. Bd. VIII, S. 305. München 1889. — Der«, unter demselben Titel, in Abhandl. der matb.- 
pbjBikal. Klasse der kgl. Akademie der WisR. Bd. TU, S. 151. Manchen 1840. — Dera. Urweltliche Säugetier -Ueber- 
reaU aus Griechenland, in den». Abhandl. Bd. Y. 2. Abt.. S. 385—378, mit 3 Tafeln. München 1848. — Ders. und 
J. Roth, Die foasilen Knochen überreBte von Pikermi in Griechenland, in dens. Abhandl. Bd. VII, 2. Abt., 8. 373—164, 
mit 8 Tafeln. Mllncben 1854. — Ders. Neue Beiträge zur Kenntnis der fossilen S&ugetier- Ueberreste von Pikermi, in 
dens. Abhandl. Bd. V1H. 1. Abt.. 8. 1—50. mit 7 Tafeln. München 1857. - A. Gaudry. AnimauK fossiles et Giiologie 
de l'Attiquc; gr. 4°. 474 Seiten Text und Atlaa von 7ä Tafeln mit einer geologischen Uebereichtskarte von Attika im 
Hassatab 1 : 200.000. Paris 1862. — V.. Beyrich, Ueber Semnopitbecus pentelicuB; in Abbandl. der math.-phjsik. Klasse 
der Akad. Wiss. Sitz, vom 28. Juni 18fiO. Berlin 1861. - W. Damen. Ueber hornlose Antilopen von Pikermi in Attika. 
Siti.-Ber. der Gesellsch. natuiTorsch. Freunde zu Berlin, 1883, S. 25. — Ders. Hirsche und Mäuse von Pikermi in Attika, 
in Zeitschr. deutsch, geolog. Oesellscb. Berlin 1883, S. 92-101, mit 1 Tafel. — Ders. Ueber eine neue Antilope aus 
dem Pliocän von Pikermi in Attika. in Sitz.-Ber. der Gesellsch. naturforsch. Freunde zu Berlin, 1888, S. 95. — Ders. 
üeber da« Vorkommen von Hyaenarctos in den Plioeän ablagern »igen von Pikermi bei Athen , in dens. Sitz.-Ber. 1888, 
S. 132. — A. Weithofer, Beiträge zur Kenntnis der Fauna von Pikermi bei Athen, in Beiträge zur Paläontologie 
Oesterreich-Dngams, Bd. VI, S. 223—292; mit 10 Tafeln. Wien 1888. 
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Simiae, ASen, 

1. Mesopithecus pentelicus Wagner. A. Gaudry hat Reste von 25 Individuen ausgegraben ; er 

fand 8 Schädel in einem Block. Dieser langschwänzige Affe gleicht im Schädel dem 
Semnopithecus, im Bau des Körpers dem Macacus, welche beide Atfengattungen jetzt in 
Indien leben. 
Carnivora, Raubtiere. 

2. Simocyon (Metarctos, Gulo) diaphorus Kaup, ein Urside. 

3. Hyaenarctos atticus Dames, dem Bären nahestehend. 

4. Hyaenictis graeca Gaudry. 

5. Ictitherium robustum Gervais sp. 

6. „ hipparionum Gervais sp. 

7. „ Orbignyi Gaudry et Lartet. 

Die Nr. 4—7 stehen zwischen Viverra (Zibetkatze) und Hyaena. 

8. Hyaena eximia Roth und Wagner. 

9. „ Chaeretis Gaudry et Lartet. 

10. Mustela pentelici Gaudry. 

11. „ palaeattica Weithof er. 

12. Promephitis Lartetü Gaudry. 

18. Machairodus cultridens Cuvier sp., ein gewaltiges tigerartiges Raubtier, ohne direkte Nach- 
kommen in der gegenwärtigen Fauna. 

14. Machairodus Schlössen Weithof er. 

15. Felis leiodon Weithofer. Auch A. Gaudry führte einige Reste von katzenartigen Feliden an. 
Rodentia, Nagetiere. 

16. Hystrix primigenia Wagner sp., dem jetzt in den Mittelmeerländern lebenden Stachelschwein 

(Hystrix) nahe verwandt. 

17. Mus (Acomys) Gaudryi Dames. 
Edentaten, Zahnarme Tiere. 

18. Ancylotherium (Macrotherium) Pentelici Gaudry; die grossen Krallenglieder, welche diesen 

Namen erhalten haben, gehören vermutlich zu den ebenfalls in Pikermi gefundenen Zähnen, 
die den Gattungsnamen Chalicotherium tragen. 
Proboscidea, Rüsseltiere. 

19. Mastodon Pentelici Gaudry et Lartet. 
20 y, turicensis Schinz. 

21. Dinotherium giganteum Eaup; drei Backenzähne von A. Wagner 1848 beschrieben; sonst 

nur Extremitätenknochen. 
Ungulata perissodactyla, Unpaarzehige Huftiere. 

22. Rhinoceros pachygnathus Wagner, dem afrikanischen Rhinoceros simus Burch. nahe stehend. 

23. ^ Schleiermacheri Kaup, dem jetzt auf Sumatra lebenden Rh. sumatrensis am 
nächsten verwandt. 

24. Leptodon graecus Gaudry, ein Rhinoceride. 

25. Hippotherium gracile Kaup, ein Equide ; sehr häufig in der Knochenablagerung von Pikermi ; 

daher kennt man fast das ganze Skelett von dort. 
Ungulata artiodactyla, paarzehige Huftiere. 

26. Sus erymanthius Roth und Wagner ; dem jetzt in der alten Welt lebenden Wildschwein verwandt. 

27. Camelopardalis attica Gaudry et Lartet, eine Giraffe, der jetzt in Afrika lebenden verwandt. 

28. Helladotherium Duvernoyi Gaudry et Lartet; eine Giraffenart ohne Homer, 
a) Antilopen: 

29. Palaeotragus Rouenü Gaudry; bildet einen üebergang von den Antilopen zu den Giraffen. 

30. Palaeoryx Pallasii Wagner. 

31. „ parvidens Gaudry. 

32. Tragocerus amaltheus Roth und Wagner. 

33. Antidorcas Rothii Wagner. 

34. Gazella brevicornis Roth und Wagner (= Gazella deperdita Gervais). 

35. Palaeoreas Lindermayeri Wagner. 

36. Protragelaphus Skouzesi Dames. 

37. Helicoceras rotundicorne Weithofer. 
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b) Cerviden: 

38. Cervus Pentelici Dames (? = Dremotherium Peutelici Gaudry). 

Aves, Vögel. 

39. Phasianus (?) Archiaci Gaudry, Kopf und Extremitätenknochen eines fasanenartigen Vogels. 

40. Gallus Aesculapii Gaudry, Fussknochen eines Hahnes. 

41. Grus Pentelici Gaudry; Wirbel und Extremitätenknochen eines Kranich, dem grauen euro- 

päischen Kranich ähnUch. 
Reptiüa : 

42. Testudo marmorum Gaudry; ziemlich vollständiger Knochenpanzer einer Schildkröte, welche 

der jetzt in Griechenland lebenden T. graeca L. und der nordafrikanischen T. marginata 
Wagl. ähnlich gewesen ist. 

43. Varanus Marathonensis Weithofer, eine Warneidechse, dem Monitor elegans gleichend; 

Teile des Schädels und Wirbel. 

Von diesen 43 bisher von Pikermi bekannten Wirbeltierarten sind bei weitem die häufigsten 
die Antilopen, von denen A. Gaudry bei seinen Ausgrabungen in Pikermi allein Reste von 154 Indi- 
viduen fand ; dann die Pferde, von denen er 80 Individuen fand ; ferner die Affen mit 25 und die Rhinoceros 
mit 24 Individuen; auch die Giraffen mit 14 Individuen sind nicht selten. 

Von den Raubtieren sind nur die Viverriden mit 15 Individuen etwas häufiger. Von allen andern 
Familien sind nur einzelne Reste vorgekommen. 

Der Erhaltungszustand der Tierreste im Lehm von Pikermi ist derartig, dass niemals ein 
zusammenhängendes Skelett vorgekommen ist, immer liegen einzelne Knochen oder Schädel für sich 
und getrennt von den zugehörigen Skelettteilen; auch sind die meisten Knochen mehr oder weniger 
zerbrochen, aber nicht abgerollt. Es geht hieraus hervor, dass die Tiere nicht am Orte selbst unter 
Wasser gelangten, sondern dass ein Fluss aus nicht zu weiter Entfernung die Knochen einzeln in eine 
seichte Meeresbucht vom Kontinente herabflösste. Man braucht dabei nicht an eine grosse Katastrophe 
zu denken, welche ein plötzliches allgemeines Sterben unter der damaligen Landfauna bewirkte; sonst 
müssten sich die Knochenreste nicht nur bei Pikermi, sondern an vielen Stellen in der Pikermi-Formation 
von Attika finden lassen. Es genügt, sich einen günstigen Tränkeplatz im Flusse nahe oberhalb seiner 
Mündung, oder eine bequeme Furt vorzustellen, so dass die Herden der Antilopen und der Pferde 
dort regelmässig zusammenströmten oder häufig den Fluss überschritten; solche Plätze mögen dann wie 
es jetzt in den Tropen der Fall ist, die grossen Raubtiere (Machairodus) besucht und benutzt haben, 
um willkommene Beute zu machen, wobei auch die kleinen Räuber (die Viverriden, Hyaenen, die Marder 
und Katzen) ihre Rechnung fanden. 

Als Wohnplätze der Antilopen und Pferde haben wir uns weite, grasreiche Ebenen zu denken; 
die Giraffen, die Rhinoceros und Mastodonten, auch die Affen und Raubtiere weisen jedoch darauf hin, 
dass die Grasebenen durch Wälder unterbrochen waren. 

Vergleichen wir die Pikermi-Fauna mit den jetzt lebenden verwandten Tieren, so hat dieselbe 
im ganzen am meisten Aehnlichkeit mit der Fauna der subtropischen Zonen von Afrika, von Nord- und 
Südafrika. Jetzt ist Attika zu trocken und zu gebirgig, um eine solche Fauna ernähren zu können; 
das Klima muss damals feuchter gewesen sein, die Ebenen infolgedessen mit Gras bewachsen, welches 
heutzutage in Attika spärlich gedeiht und in den regenlosen Sommermonaten bald völlig verdorrt. 

Die sämtlichen angeführten Tierarten sind heute ausgestorben; einige sind nahe verwandt mit 
jetzt lebenden: das Stachelschwein mit dem Stachelschwein (Hystrix cristata L.), welches jetzt noch in 
Unteritalien, Griechenland, Nordafrika lebt; die Maus mit einer in Afrika lebenden Gattung Acomys; 
ebenso weisen die zahlreichen Antilopen und die Giraffen auf eine Verwandtschaft mit der aethiopischen 
Fauna; die Schildkröte steht den jetzt in den Mittelmeerländern lebenden Landschildkröten sehr nahe; 
die Warneidechse zeigt ebenfalls afrikanischen Typus. 

Von den angeführten 35 Gattungen sind nicht weniger als 20 ausgestorben; unter den letzteren 
sind für die unterpliocäne Stufe besonders charakteristisch: Hippotherium gracile, Rhinoceros Schleier- 
macheri, Machairodus cultridens, Dinotherium giganteum. Der Mastodon turicensis kommt in der Schweiz, 
wo die Art zuerst aufgestellt wurde, in den Braunkohlen von Käpfnach und Elgg im Kanton Zürich 
vor, Ablagerungen, welche 0. Heer in die obere Süsswassermolasse , also in die obermiocäne Stufe 
stellt, welche jedoch vermutüch etwas jünger sind und ebenfalls dem Unterpliocäu zugehören. 

Die Fauna von Pikermi findet sich an mehreren Orten der alten Welt wieder: bei Concud in 
Spanien, am Mont Leberon bei Cucuron (D^p. Vaucluse) in der Provence, zu Eppelsheim in Rhein- 

K. Lppsius, Ueologie von Attika. 6 
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hessen, bei Baltavar in Ungarn, auf der Insel Sanios und in der Troas in Kleinasien, endlich zu Maragha 
in Persien ^). 

Ani Mont Leberon liegen die Knochenreste ebenso zerstreut wie bei Pikermi und in einem 
ähnlichen rotep Lehm, der mit Konglomeraten wechselt; auch hier sind es Flussanschwemmimgen , in 
welchen die Knochen eingebettet liegen ; wie bei Pikermi wiegen am Mont L^beron die Reste der Pferde 
und Gazellen bei weitem vor über die Reste der andern Tierarten. A. Gaudry beschreibt die folgenden 
Species vom Mont L^beron: 

Machairodus cultridens Cuvier. 

Hyaena eximia Roth und Wagner. 

Ictitherium hipparionum Gervais. 

Dinotherium giganteum Kaup. 

Rhinoceros Schleiermacheri Kaup. 

Hippotherium gracile Kaup, 30 Individuen. 

Sus major Gervais, eine Varietät des Sus erymanthius von Pikermi. 

Helladotherium Duvernoyi Gaudry et Lartet. 

Tragocerus amaltheus Roth und Wagner, 18 Individuen. 

Gazella brevicornis Roth und Wagner, 50 Individuen. 

Cervus Matheronis Gervais, dem Cervus Pentelici nahe verwandt. 

Es ist also diese Fauna vom Mont Läberon im wesentlichen die gleiche wie von Pikermi, nur 
weniger reich an Arten und Gattungen. Die fluviatilen, limnischen oder brackischen roten Lehme mit 
der Säugetier-Fauna am Mont L^beron lagern über fossilreichen Tertiärschichten, deren Alter genau zu 
bestimmen ist; A. Gaudry (a. a. 0. 1873 S. 103) giebt das folgende Profil der oberen Molassen am Mont 
L^beron bei Cucuron und Cabrieres-d' Aigues : 

I. Couches terrestres: Limon rouge a ossenients. 30 m. 



II. Couches palustres 



III. Couches marines 



Limon gris et calcaires limoneux. 15 m. 

Marne tabulaire grise avec des parties noirätres. 5 m. 

Couche ligniteuse et ferrugineuse avec empreintes de vegetaux. 0,3 m. 

Marne sableuse gris fonc^. 5 m. 

Mames argileuses, blanc grisätre, avec Ostrea crassissima. 3 m. 
Conglom^rat rempli de coquilles brisees. 0,5 m. 
Marne sableuse grise, avec nombreuses coquilles. 5 m. 



Diese marinen Schichten Nr. III enthalten charakteristische Fossilien der untermiocänen Stufe: 
Cardita Jouanneti Bast., Cerithium Duboisi Hörn., Venus clathrata Duj., Ostrea crassissima Lam. und 
eine grosse Menge andrer mariner Mollusken, welche eine weite Verbreitung im Untermiocän besitzen ; 
es ist die obere Meeresmolasse (^tage helv^tien) der Schweiz. Darüber folgen Süsswasserschichten mit 
Planorbis, Limnaeus, Bythinia, Neritina, Melanopsis, und einigen eingeschwemmten Landschnecken; 
unter denselben ist Melanopsis Bonellii Sism. charakteristisch für die obermiocäne Stufe (Schichten 
von Tortona bei Alessandria in der oberen Po-Ebene); diese Schichten würden der oberen Süsswasser- 
molasse der Schweiz (Oeningen) entsprechen. Dieselben werden auch von A. Gaudry als obermiocän 
angegeben, aber er zieht nicht daraus den Schluss, nun die auflagernden Lehme mit Hippotherium in 
die nächst jüngere unterpliocäne Stufe zu rechnen, sondern stellt dieselben ebenfalls in das Obermiocän: 
„ils se lient tellement aux couches palustres qu'il est difficile de les attribuer i\ une autre ^poque g^olo- 
gique; je pense donc qu'on doit les rapporter encore ä Tage de Tortone **. Nach Gaudrys Beschreibung 
scheint jedoch die Verbindung zwischen den II. couches palustres und den I. couches terrestres keine 
so innige zu sein, da doch Gaudry selbst den beiden Ablagerungen eine verschiedene Entstehung zu- 



') U. Gervais, Description des ossements fossiles rapport^s d'Espagne par MM. de Vemeuil, Collomb et de Lori^re, 
in Bull. SOG. gäolog. de France, 2™« serie, vol. X, p. 147. Paris 1852. — J. Villanova, Ensayo de descripeion geognostica 
de la provincia de Teruel. Madrid 1863. — A. Gaudry, Animaux fossiles du Mont Läberon. Paris 1878. — B. Lepsius, 
Geologie von Deutschland, Bd. I, S. 636. Stuttgart 1892. — E. Suess, Ueber die grossen Raubtiere der österreichischen 
Tertiärablagerungen, in Sitz.-Ber. kgl. Akad. Wissensch. Wien, 7. März 1861. — J. Pethö, Ueber die fossilen Säugetier- 
üeberreste von Baltavar, in Zeitschrift der ungar. geolog. Gesellschaft, 15. Bd., S. 455 — 465. Budapest 1885. — De 
Stefani, C. I. Forsyth Major et W. Barbey, Samos, etude geologique, pal^ntologique et botanique. Lausanne 1892. — 
R. Lydekker, On fossil Mammalia from Maragha, in Quart. Journ. Geolog. Soc London, vol. 42, 1886. — E. Kittl. 
Beiträge zur Kenntnis der fossilen Säugetiere von Maragha in Persien. I. Camivoren; in Annalen des k. k. naturhist. 
Hofmuseums, Bd. II. S. 317— 3J^, mit 5 Tafeln. Wien 1887. 
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schreibt; vielmehr scheinen hier die Hippotherium-Schichten ebenso wie im Mainzer Becken die älteren 
miocänen Süsswasserablagerungen diskordant zu überdecken. 

Die bekannte Säugethier-Fauna der fluviatilen Sande von Eppelsheim im Mainzer Becken enthält 
zwar einige wichtige Arten der Faunen von Pikermi und Mont L^beron, nämlich Machairodus cultridens, 
Dinotherium giganteum, Rhinoceros Schleiermacheri , Hippotherium gracile und Simocyon diaphorus; 
aber die Antilopen und Giraffen fehlen in Eppelsheim vollständig ; dagegen finden sich die Hirsche zahl- 
reicher als bei Pikermi und am Mont L^beron. Dies beweist wohl nur, dass auch damals das Klima 
in den Mittelmeerländern etwas wärmer war als im Mainzer Becken; dagegen werden wir in dieser 
nördlicheren Gegend fiir die zahlreichen Pferde ebenfalls weite Grasebenen anzunehmen haben. Auf- 
fallend ist es, dass die in Eppelsheim auftretenden Tapire und die mit dem an der Westküste Afrikas 
lebenden Moschustier (Hyaemoschus aquaticus Oglb.) verwandten Dorcatherien an den übrigen genannten 
Fundorten der gleichalterigen Säugetier-Faunen nicht gefunden worden sind. Nach den Lagerungs- 
verhältnissen der Dinotherium-Sande im Rheingebiete rechne ich diese fluviatilen resp. limnischen Ablage- 
rungen mit Dinotherium giganteum, Hippotherium gracile etc. von Eppelsheim und den andern Fundorten 
in Deutschland und der Schweiz in die unterpliocäne Stufe. 

Aus dem Auftreten der Dorcatherien und der Tapire^) glaubt A. Gaudry, dass die Fauna von Eppels- 
heim ein wenig älter sei, als die Faunen von Pikermi und vom Mont L^beron; wenn die Eppelsheimer 
Sande dem Unterpliocän angehören, so könnten die Pikermi-Schichten daher etwa noch in das Mittel- 
pliocän hineinragen. Keinesfalls kann die Fauna vom Pikermi jünger als Mittelpliocän sein; denn 
abgesehen davon, dass dieselbe nur ausgestorbene Arten und sogar zumeist ausgestorbene Gattungen 
enthält, so wissen wir, dass der oberpliocänen Säugetier-Fauna (aus dem oberen Arno-Thale, aus der 
Auvergne, Siwalik-Hügel in Indien etc.) bereits die meisten der Arten von Pikenni, Mont L^beron, 
Eppelsheim etc. fehlen : statt des Mastodon longirostris erscheint M. arvernensis, daneben zeigt sich der 
erste Elefant und Hippopotamus ; statt der Antilopen treten die ersten Rinder auf, statt der Muntjac 
eine ganze Reihe echter Hirsche, kurz im Oberpliocän sehen wir eine wesentlich andere Fauna von 
Landsäugetieren in Europa erscheinen. Auf der andern Seite kennen wir die älteren miocänen Land- 
säugetiere von Steinheim, von Sansan und anderen Orten, mit Mastodon angustidens, Anchitherium 
aureliansense, Palaermeryx furcatus etc. 

Es giebt nun eine bemerkenswerte Stelle, an welcher in den Pikermi-Schichten von Attika 
marine Fossilien liegen: in den Strandklippen nahe nördlich der Mündung des Pikermi-Thales in das 
Euboeische Meer, bei dem Hofgute und dem Fischerwirtshaus Raphina, sieht man in einer Strecke von 
2 km Länge die roten Pikermi-Lehme und -Konglomerate horizontal und diskordant die bis 45^ auf- 
gerichteten grünlich-gelben und grauen Sandsteine der älteren (miocänen) Tertiärstufe überlagern; 
ich nahm hier die folgenden beiden Profile 12 und 13 auf. 
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durch älteres und jüngeres Tertiär im Klippenstrande in der Meeresbucht 1,5 km nördlich von Raphina, Ostküste von Attika. Die rotgelben 
Pikermi-Schichten enthalten an ihrer Basis Austern, selten Cerithium; sie lagern diskordant über den Schichtenköpfen der in -150 aufgerichteten 

graugelben Sandsteine und Konglomerate des älteren Tertiärs. 

Die untersten Schichten der Pikermi-Formation sind hier an zwei Orten, und zwar gleich nördlich 
vom Wirtshause in den ersten Klippen, und dann in der etwas weiter nördlich gelegenen kleinen Bucht, 



') Der Tapir ist jedoch in den oberpliocänen Ablagerungen in Südfninkreich (Auvergne, Montpellier) auch 



vorhanden. 
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ganz erfüllt, mit Austern ; A. Gaudry hat zuerst diese Austcmbänke bei Kaphina aufgefunden. Zwischen 
den massenhaft angehäuften Austern findet man selten einige andere Fossilien; ich sammelte dort: 

Ostrea lamellosa Brocchi; kommt schon in miocänen Schichten vor; lebt noch heute im 

Mittelmeere; zahlreich. 
Pecten cf. benedictus Lam., jetzt ausgestorben, findet sich in der miocänen und pliocänen 

Stufe; 6 Exemplare. 
Cerithium yulgatum Brug., bis 20 mm lang, nur Steinkeme und Abdrücke: 10 Exemplare; 

lebt jetzt noch im Mittelmeer; fossil seit dem Miocän. 
Cerithium (Bittium) reticulatum Dacosta, zwei kleine, mit Schale gut erhaltene Exemplare; 

lebt im Mittelmeer, vorwiegend im brackischen Wasser; findet sich bereits im Miocän 

(C. scabrum Olivi). 
Schalenreste von Venus und Area. 
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durch filteret« und Jüngeres Tertiür am Heeresstrand 40 ni nördlich vom WirtPhans Raphina, OHÜitiste von Attika. Die rotgelben Pikermi-Schichten 
enthalten an ihrer Basia zahlreiche Austern , selten Cerithium ; sie lagern diskordant tiber den Schichtenköpfen der in 15» aufgerichteten grau- 
gelben Sandsteine des älteren Tertiärs. 



A. Gaudry führt von diesem Fundorte Raphina noch Ostrea undata Lam. und Spondylus 
gaederopus L. an; dieser Spondylus lebt noch jetzt im Mittelmeer und wurde von mir auch an der 
Südküste von Attika, von den Wellen an den Strand geworfen, gefunden. Die Ostrea undata Lam. ist 
eine Art aus den pliocänen Sauden des Rhonebeckens \) ; die variablen und wenig charakteristischen 
Austern können nicht massgebend sein für eine Altersbestimmung. Nur Pecten benedictus würde als 
eine ausgestorbene Form für ein pliocänes Alter der Schichten sprechen, während die Cerithien noch 
jetzt im Mittelmeer leben. 

A. Gaudry glaubte sowohl aus dieser kleinen marinen Fauna von Raphina auf ein diluviales 
Alter der Pikermi-Schichten schliessen zu müssen, als aus der Lagerung, da wie wir oben sahen, die 
Pikermi - Ablagerungen stets horizontal liegen und die nach Gaudrys Ansicht pliocänen Piraeus- 
Kalksteine vermutlich diskordant überdecken; indem er jedoch die Landsäugetier-Fauna von Pikermi 
für Obermiocän erklärte, gelangte er zu dem Schluss, dass die Säugetierreste vom Pikermi sich auf 
sekundärer Lagerstätte befänden. Umgekehrt meinten de Stefani und Neumayr, dass die roten Lehme 
bei Raphina nicht primäre Pikenni-Formation , sondern zur diluvialen Zeit umgelagert seien, und daher 
die diluvialen Austembänke nicht gleichzeitig mit den Landsäugetieren entstanden wären. 

Die Annahme von A. Gaudry ist ganz unmöglich : die Knochen der Landsäugetiere von Pikermi 
sind zwar stark zerbrochen, aber doch so frisch in ihrer Knochenstruktur und so wenig abgerollt, dass 
sie nicht sekundär umgelagert sein können ; man findet auch in den Schädelhöhlen der Tiere oder sonst 



^) Th. Fuchs, Einige Bemerkungen zu Neumayrs Darstellung der Gliederung der jungtertiären Bildungen 
im griechischen Archipel, in Verhandl. der k. k. geolog. Reichsanstalt 1881, S. 173. Wien — glaubt, dass Gaudrys Ostrea 
undata = 0. Barriensis Font. ist. 
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den Knochen anhaftend niemals ein Stückchen von einem älteren Gestein (etwas von den älteren tertiären 
Sandsteinen von Attika), vielmehr nur immer den bekannten roten Sandmergel, in welchem auch die 
Knochen eingebettet liegen. Die zweite Hypothese von M. Neumayr glaubte ich anfangs durchführen 
zu können: in der Umgegend von Athen, besonders in der Ebene gegen den Hymettos, haben die 
Pikermi-Lehme und -Konglomerate in der Regel eine etwas hellere und mehr bräunliche Farbe; auch 
die oberen Schichten der Pikermi-Schlucht selbst sind heller gefärbt als die tieferen. Im Verlaufe der 
Kartenaufnahmen in Attika musste ich mich aber bald überzeugen, dass zwar gelegentlich kleine lokale 
Unterschiede in der Gesteinsbeschaffenheit in der Pikermi-Fomiation bestehen, dass aber wesentliche 
Unterschiede nicht vorhanden sind, dass insbesondere die hellere Färbung nur eine Verwitterungs- 
erscheinung, eine obei-flächliche schwache Hydratisierung des Eisens ist, und dass eine Grenze zwischen 
den echten (pliocänen) Pikermi-Schichten und etwaigen quaternären, diluvialen Ablagerungen darüber nicht 
existiert ^). Auch erwähnt A. Gaudry, dass er in den roten Pikermi-Schichten am Strande von Raphina 
nahe über den Austembänken selbst Knochen der Pikermi-Säugetiere gefunden habe (a. a. 0. S. 429 
und Tafel 74 Profil 5). 

Die kleine marine Fauna der Austembänke von Raphina ist zu unbedeutend und zu wenig 
charakteristisch, um aus derselben sichere Schlüsse auf das Alter der Schichten, in welchen sie liegen, 
zu ziehen. Der Erhaltungszustand der angeführten Mollusken ist auch nach meiner Ansicht keineswegs 
derjenige von diluvialen Mollusken ^), wie ich sie aus den diluvialen Ablagerungen des Mittelmeeres, z. B. 
von den Küsten von Sardinien kenne ; ebenso sehr verschieden von diesen Pikermi-Schichten bei Raphina 
sind diejenigen Ablagerungen, die ich im südlichen Attika in der That für diluviale Absätze halte und 
die ich unten erwähnen werde. 

Jedenfalls beweisen aber diese Austernbänke von Raphina, dass die Pikermi-Schichten hier nicht 
in einem Süsswassersee , sondern im Meere, und zwar im seichten, etwas brackischen Meere nahe der 
Küst« abgelagert wurden. Auch die Pikermi-Schichten des übrigen Attika halte ich nicht für limnische, 
sondern für marine Absätze. In dieser Ansicht bestärkten mich die zahlreichen kleinen Kalkknollen, 
welche ich oft in grosser Menge in den roten Pikermi-Lehmen von Attika antraf; diese warzigen 
Kalkknollen zeigen in ihrem Innern zuweilen noch die charakteristische Struktur von den NuUiporen 
(Lithothamnium). 

Wir hätten uns demnach Attika zur Zeit der Entstehung der Pikermi-Formation zu denken in 
mehrere Inseln zerteilt und zum grössten Teil bedeckt vom Meere. 

In welcher Weise sich die Pikermi-Schichten weiter nach Norden verbreiten, wissen wir nicht; 
um den Pferden und Antilopen, deren Reste in Pikermi gefunden wurden, ausgedehnte Ebenen und 
Weideflächen zu verschaffen , müssten wir annehmen , dass der Pentelikon , an dessen Südfuss sich die 
Reste fanden, das südliche Ende eines grösseren Kontinentes gewiesen sei ^). 

In Thessalien habe ich keine Ablagerungen, welche der Pikermi-Formation entsprächen, gesehen; 
dagegen sind die gelbgrauen und grünlichen Sandsteine und Konglomerate der miocänen Stufe in 
ganz derselben Ausbildung wie in Attika vorhanden: sie setzen das niedrige Gebirgsland nördlich von 
Trikkala zusammen; die verfallene Citadelle von Trikkala ist auf ihnen erbaut; die berühmten »in der 
Luft schwebenden** Klöster („Meteora") bei Kalambaka, 20 km nördlich von Trikkala, stehen auf der 
Höhe der gewaltigen, 100 — 200 m hohen Türme, die von dem Sandst^inplateau durch Erosion 
abgeschnitten und zerschlitzt wurden, im grössten Massstabe dieselbe Erscheinung, welche die Bastionen der 
Quader-Sandsteine in dem Elb-Sandsteingebirge oder die Exetersteine im Hils-Sand stein des Teuto- 
burger Waldes darbieten. 

Im Peloponnes sind die älteren tertiären Ablagerungen an der Nord- und Westküste reich ent- 



^) Bei meinem Besuche im .fahre ISXl in Wien hatte ich im Gespräche mit Neumayr diesen in der Auffassung 
einer jüngeren diluvialen Ablagerung bei Pikermi bestärkt. — Daher schrieb Neumayr in seiner Erdgeschichte Bd. 11, 
S. 531 (Leipzig 1887): , Diese pontischen Bildungen sind von diluvialen Ablagerungen grösstenteils verdeckt, doch 
hat sich in der Jetztzeit der Bach von Pikermi eine tiefe Schlucht eingeschnitten, welche die tertiären Schichten 
aufschliesst. " 

'-) Die wohl etwas übereilte Angabe, dass ihm die Mollusken der Austernbänke von Raphina einen diluvialen 
Eindruck nach ihrem Erhaltungszustände machten, hat Th. Fuchs selbst wieder modifiziert, auch seine frühere Be- 
stimmung der dortigen Austern als Ostrea edulis zurückgezogen, a. a. 0. 1881, S. 175. 

*) Die genialen Ausführungen und Hypothesen über die geologische (teschichte des östlichen Teiles des Mittel- 
meeres von M. Neumayr (Bau der Insel Kos 1880, Vortrag im naturwissenschaftl. Verein in Wien 1882, und in seiner 
Erdgeschichte 1887) greifen zum Teil unserer noch reicht lückenhaften Kenntnis der Tertiärschichten in den Gebieten des 
östlichen Mittelmeeres voraus; sie sind aber treffliche Wegweiser für die Wege, denen wir bei der weiteren Erforschung 
dieser Gebiete zu folgen haben. 
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wickelt'): Konglomerate und Sandsteine enthalten einzelne Kalksandsteinbänke voll von marinen Conchylien, 
welche der Fauna vom Piraeus zu entsprechen scheinen ; diese marinen Schichten gehen in weiche Sand- 
mergel mit brackischer und limnischer Fauna über, die zuweilen Braunkohlenschmitzen enthalten, ähnlich 
wie bei Megara, Oropos und Kumi. Die in Achaja und Elis ausserordentlich mächtig entwickelten 
Konglomerate und Sandsteine gehören, nach den Angaben von A. Philippson, sämtlich dieser älteren 
Stufe, die ich für miocän halte, an; sie werden in diesen Provinzen, gerade wie in Thessalien, mehrere 
hundert Meter mächtig und steigen in den Gebirgsplateaus von Hoch-Elis bis 600 und 700 m hoch über 
das Meer auf. Die GeröUe der Konglomerate sind immer stark abgerollt und bestehen aus den Gesteinen 
des krystallinen Grundgebirges und des Kreidesystemes, wie sie in den Gebirgen des Peloponnes anstehen ; 
auch die oft beträchtliche Grösse der Gerolle weist darauf hin, dass die GeröUe aus nicht zu weiter Ent- 
fernung in die seichten Meeresbuchten von den Bächen und Flüssen herabgespült worden sind. 

In den Tiefebenen von Sparta und Kalamata lagern dieselben gelblichgrauen Sandsteine und 
Konglomerate; sie ziehen sich an den Rändern der umliegenden Gebirge bis 300 m über Meer hinauf; 
die Kalksandsteine enthalten zuweilen marine Mollusken (Austern, Pecten), welche beweisen, dass diese 
Ablagerungen der älteren Neogen-Stufe von Griechenland angehören. In dem Becken von Megalopolis 
scheinen gleichzeitig Sandsteine und Konglomerate in einem Süsswassersee abgesetzt worden zu sein, da 
Philippson dort (ebenso wie bei Skura in der Ebene von Sparta) weiche Mergel mit Paludinen auffand 
(a. a. 0. 1892 S. 231. 254). 

Aequivalente der Korallenkalke von Chasani-Trachones bei Athen und der Melanopsis-Kalke von 
Attika sind bisher noch nicht aus dem Peloponnes bekannt geworden. 

Die Pikermi-Formation scheint in dem Peloponnes gleichfalls zu fehlen. Vielleicht gehören 
hierher Konglomerate, welche an der Südküste des Meerbusens von Korinth die älteren unterpliocänen 
Sandmergel diskordant überdecken und bis 350 m ansteigen; vielleicht auch die intensiv rot gefärbten 
Lehme und Konglomerate, die ich in der Messenischen Ebene auf meinem Wege von Kalamata zum 
Ithome in den flachen Hügeln westlich der sumpfigen Pamisos - Niederung in weiter Verbreitung 
anstehen sah. 

Die miocänen und pliocänen Ablagerungen auf den Inseln Zante und Korfu besitzen keine 
Aehnlichkeit mit den Neogen- Schichten vom Peloponnes und von Attika*); dieselben erscheinen vielmehr 
in der Facies der gegenüberliegenden italienischen Halbinsel. 

Aus dem griechischen Archipel haben wir bereits erwähnt, dass auf der Insel Samos in der 
Umgebung des Ortes Mitylini dieselbe Säugetierfauna wie in Pikernii gefunden worden ist; nach den 
Mitteilungen von Forsith Major liegen doi-t die Knochen in horizontal ausgebreiteten Schichten eines 
vulkanischen Tuffes, der geflösst ist, Gerolle enthält und wechsellagert mit Sandsteinen und Konglomeraten; 
nach Spratt sind die Schichten ca. 50 m mächtig und überlagern eine ältere Tertiärstufe von Süsswasser- 
schichten^). Dass die Säugetierfauna von Pikermi auch in der Ebene von Troja und in Persien östlich 
vom Ürmia-See in der Umgebung der Stadt Maragha gefunden wurde, habe ich bereits oben erwähnt. 

D) Qnartäre Schichten. 

Jünger als die Pikermi-Formation sind in Attika diejenigen Ablagerungen, welche in den Thälem 
und Niederungen während der diluvialen und alluvialen Zeit von Regengüssen und den zeitweilig fliessenden 
Bächen zusammengeschlemmt wurden. Hierher gehören die braunen Lehme, welche in der Kephisos- 
Ebene bei Athen die Pikermi-Schichten überdecken ; der altberühmte Oelwald zieht aus dieser Lehmdecke 
seine Nahrung; die Ziegeleien westlich vor der Stadt Athen verwenden denselben Lehm zum Ziegel- 
brande; auch die einfachen Lehmmauern, welche bei Athen häufig die Grundstücke umgeben, werden 
aus diesem Material hergestellt. Aehnliche Lehmanschwemmungen finden wir im unteren Verlaufe des 



*) H.- Bücking, Vorläufiger Bericht über die geologische Untersuchung von Olympia, in Monatsberichte der 
kgl. Akademie der Wiss. zu Berlin vom 31. März 1881. — A. Philippson und P. Oppenheim, Beiträge zur Kenntnis des 
Neogen in Griechenland, in Zeitschr. Deutsch, geolog. Gesellsch. 1X91. S. 421 — 487: mit 3 Tafeln. Berlin. — A. Philippson, 
Der Peloponnes, Versuch einer Landeskunde auf geologischer Grundlage, mit geologischer Karte und Profilen. Berlin 1892. 

^) Th. Fuchs, Die Pliocänbildungen von Zante und Korfu, in Sitz.-Ber. der kais. Akad. der Wissensch., math.- 
naturwissensch. Klasse, 75 Bd., 1. Abt., S. 309 — 320; mit 1 Profiltafel. Wien 1S77. — J. Partsch, Die Insel Korfu, eine 
geographische Monographie; Erg. -Heft Nr. 88 zu Petermanns geograph. Mitteil, mit Karte. Gotha 1887. 

') Spratt, Remarks on the Geology of the Island of Samos, in Quart. Journ. of the Geological Society. London 
1847. In dem oben erwähnten Werke über Samos von de Stefani, Forsyth Major und W. Barbey giebt der erstere an, 
dass die Süsswasserschichten mit den Tuffen, in denen die Säugetierreste liegen, ein und dieselbe Formation bilden; de 
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Pikermi-Thales, im Thale von Vraoiia und in den Senken der Umgebung des Porto Rapliti; ebenso in 
dem Thalgebiete zwischen Keratea und Daskaliö; auch die nach den Winterregen sumpfigen Gras- 
fiächen im Ausgange des Thaies von Legrana und in der Ebene von Charaka an der Südküste von 
Attika westlich von Sunion habe ich auf der Karte mit der Quartärfarbe bezeichnet. Bebaut werden 
diese jüngsten Anschwemmungen in den Thalniederungen von Attika jetzt sehr wenig: in Vraona ist 
eine einsame Gärtnerei, welche den fruchtbaren angeschwemmten Boden des Thaies benutzt. 

Nahe der Ausmündung des Vraona-Thales in den sumpfigen Deltabildungen, die den gewiss noch 
im Altertum tiefer in das Land eindringenden Hafen von Vraona zum Teil zugeschlemmt haben, fand 
ich in sandigem grauen Schlick eine grosse Menge von Cerithien in einem subfossilen Zustande; die 
Fundstelle liegt nördlich vom innersten Teile des Hafens im flachen Schlicklande, etwa 100 m von der 
jetzigen Strandlinie entfernt und kaum über den Meeresspiegel erhaben; ich sammelte dort: 

Cerithium (Pirenella) conicum Blainv., etwa 500 Stück, bis 22 mm lang; die Farben fast durch- 
gängig erloschen. 

Cerithium vulgatum Brug. , etwa 200 Stück ; an einem grossen Exemplar von 48 mm Länge 
sind die rötlichbraunen Farben noch ziemlich gut erhalten, ebenso bei einigen kleineren ; die 
meisten sind völlig gebleicht. 

Cerithium (Bittium) reticulatum Dacosta, ein kleines Exemplar mit vier Reihen Knötchen; die 
Farben kaum erhalten. 

Trochus (Trochocochlea) articulatus Lam., vier kleine Stücke (das grösste 8 mm hoch); die 
violetten bis rotbraunen Farben sind noch ziemlich gut erhalten; die abgeriebenen Spitzen 
zeigen noch Perlmutterglanz. 

Conus mediterraneus Brug., zwei Exemplare, das eine 30 mm hoch; völlig ausgebleicht. 

Rissoa sp., ein Exemplar, (> mm lang. 

Cardium tuberculatum L., zerbrochene Stücke von sieben Exemplaren. 

Diese brackische Fauna enthält Arten , die noch heute im Mittelmeer leben ; auch ihrem Vorkommen 
nach bezeichne ich dieselbe als eine alluviale. Am Strande des Hafens von Vraona habe ich keine 
lebenden Mollusken gefunden. Ich vermute, dass jene Cerithien-Fauna hier lebte, als der Hafenplatz 
von Vraona im Altertum bewohnt war, und dadurch mehr Nahrungsstoffe in die Meeresbucht gelangten, 
als jetzt in dieser völlig öden Gegend. 

Im ganzen trifft man am Strande von Attika selten Molluskenschalen an; nur in den Buchten 
der Halbinseln am windumwehten Kap Zoster, am Südende des Hymettos, fand ich zahlreiche, von den 
Wellen ausgeworfene Muscheln und Schnecken auf dem Dünensande; dort sammelte ich^): 

• 

Trochus (Trochocochlea) articulatus Lam. Donax trunculus L. 

Haliotis tuberculata L. Cardium tuberculatum L. 

Patella tarentina Lam. Area Noae L. 

— vulgata L. — (Barbatia) barbata L. (velata Sow.). 

Mactra corallina L. Lima squamosa Lam. 

Solen siliqua L. Spondylus gaederopus L. 

Venus casina L. Anomia patelliforniis L. 

Auf dem Dünensande leben einige Landschnecken, von denen ich am Strande der Bucht von Marathon 
bei Xylokerasa an der Nordostküste von Attika sammelte : 

Helix lens Fdrussac. 

Helix (Pomatia) figulina Pareis, eine nach Oskar Bcittger flir Griechenland charakteristische Art. 

Helix (Macularia) vermiculata Müller. 



Stefani beschreibt dieselben Sinterkalke (Travertine) mit Pflanzenresten und Stisswasserscbnecken , wie wir sie oben aus 
der älteren (miocSnen) Tertiärstufe von Attika kennen lernten: er führt die folgenden Schnecken an: 

Melania Escheri Mer. var. graeca Stef., 
Planorbis corneus L. var. etruscus Zieg., 
Bythinia cf. gracilis Sdbg., 

außerdem einige neue Arten von Helix und Buliminus; Melania Escheri und Bythinia gracilis sind miocäne Arten, 
Planorbis corneus eine quatemäre. — Leider giebt Forsyth M%jor keine näheren Aufschlüsse über die Lagerung der 
neogenen Schichten auf Samos; de Stefani hat die Insel nicht besucht. 

') Professor Dr. Oscar Böttger in Frankfurt war so freundlich, die von mir gesammelten Arten zu bestimmen; 
vei'gl. auch W. Kobelt, Prodromus fauuae moliuscorum testaccorum niaria europaea inhabitant iuni. Nürnberg 1888. 
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An den Küsten von Attika entwickeln sich überall da, wo ein flacher Strand das Meer begrenzt, 
typische Dünen, deren meist ziemlich grobkörniger Sand aus kleinen abgerollten, auch eckigen Stückchen 
von Quarz, Hornstein, buntfarbig gemischt, aus kleinen abgeriebenen Schalenresten etc. besteht. An 
mehreren Stellen wurden Lagunen von den Dünenzügen gebildet; Salz wird jetzt nur in der grossen 
Lagune von Anavyso an der Meeresbucht südlich des Skordi, an der Westküste von Laurion gewonnen. 

Hochgelegenen alten Dünensand, mit Ealkcement zu mürbem Sandstein verkittet, fand ich nur 
an der südöstlichen Küste von Attika. Meist sind die Quarzkörner in Kalk eingehüllt, so dass der 
Dünensandstein ein oolithisches Aussehen gewinnt; dazwischen stecken kleine Schalenreste von Mollusken: 
hie und da konnte ich ein Gewinde von Cerithium erkennen. Nördlich vom Hafen von Vraona steigen 
die Dünensande und Sandsteine, 40 — 50 m über das Meer an; in der Umgebung des Porto Kaphti treffen 
wir dieselben Bildungen an: zu beiden Seiten des von Süden her einmündenden grossen Thaies von 
Hagios Athanasios und Nikolaos schauen die härteren Bänke des alten Dünensandes aus den steileren 
Gehängen hervor. An der Ostküste von Laurion liegen die alten Dtinensande am höchsten auf den 
Höhen über Vromopussi und Turkolimani: hier erreichen die zu Sandstein verkitteten Reste einer alten 
Strandlinie die Höhen von 100 und 120 m. 

Wir dürfen wohl aus diesen hochgelagerten Dünen auf eine jüngste Hebung dieser Küstenstrecke 
von Attika schliessen. Aehnliche alte Strandlinien kennen wir aus anderen Teilen des Mittelmeeres, so 
an den Küsten von Toskana, Korsika und Sardinien, an der Nordküste von Sicilien, an der Nordküste 
von Algier und Tunis. Die Ablagerungen dieser Art an den Küsten des Mittelmeeres gleichen einander 
sehr in ihrem petrographischen Habitus: es sind stets mit Kalk verkittete Dünensande; dabei sind die 
anstehenden Felswände häufig von Bohrmuscheln durchbohrt, und zwar in Höhenlagen, zu denen das 
Meer jetzt auch bei stärkstem Wellenschlage nicht mehr hinaufgelangen kann; so kenne ich diese 
gehobenen Strandlinien von der Westküste von Sardinien in der Umgegend von Alghero. Die Mollusken- 
Fauna aus diesen alten Dünensanden ist diejenige , welche im Mittelmeere jetzt lebt ; man sieht daher 
diese Küstenablagerungen als diluvial an — sie könnten auch jünger sein, aber nicht älter als Diluvium. 

Auch auf dem Isthmus von Korinth lagern die Kalksandsteine dieser alten Dünen; der poröse, 
leicht zu bearbeitende Sandstein wurde hier im Altertum wie in der Neuzeit als Baustein verwendet', 
daher trifft; man in diesen horizontal liegenden, kaum »^ m mächtigen Sandsteinbänken bei Alt-Korinth 
und im westlichen Gebiete des Kanales mehrere Steinbrüche an. Die Entstehung dieser Sandsteine aus 
Dünensand, verhärtet durch Kalkcement, erkennt man auf den ersten Blick ; hier finden sich jedoch nur 
Reste von Landschnecken ^). 

Obwohl wir gehobene, diluviale oder alluviale Strandlinien in Attika nur an der südwestlichen 
•Küste, und von den übrigen Küsten der Mittelmeerländer auch nur von einzelnen Küstenstrecken kennen, 
ist diese Erscheinung doch so weit verbreitet im Mittelmeere , dass wir wohl nicht nur von partiellen 
Hebungen, sondern von einer allgemeinen Hebung der sämtlichen Küsten des Mittelmeeres in jüngerer 
Zeit sprechen dürfen; darauf weist auch der Umstand, dass alle in das Mittelmeer mündenden Flüsse 
bedeutende Delta- Ablagerungen besitzen und ihre Absätze auch jetzt noch immer weiter in das Mittelmeer 
vorschieben. Dabei war jedoch die Intensität der Hebungen in den verschiedenen Küstenstrecken des 
Mittelmeeres verschieden. 

Ich erwähne endlich noch, dass von den kahlen Bergen in Attika allseits und besonders 
mächtig in den Schluchten grosse Trümmerhalden niedergehen; jeder Regenguss vermehi*t die zum Teil 
recht ausgedehnten Schutt- und Geröllmassen am Fusse der Berge, indem die Regenwasser rasch 
abfliessen. Da die Glimmerschiefer, Thonschiefer und Sandsteine weichere Verwitterungsformen besitzen 
und auch in Attika häufig mit Gras, Gesträuch oder Bäumen bewachsen sind, so entstehen die Schutt- 
halden fast ausschliesslich an den öden und schroffen Kalkstein- und Marmor-Bergflächen : so am Fusse 
der Kreidekalke vom Korydalos, Aegaleos und Parnes; vor den Marmorwänden des Hymettos und 
Pentelikon; rings um die isolierten Berge des Merendaes, Pani, Skordi etc. Häufig sind die Trümmer 
sekundär mit Kalkcement zu einer festen Breccie verkittet; die festeren Bänke stehen aus den Schutt- 
halden hervor, wenn die letzteren durch neue Wasserrisse wieder angeschnitten werden. 

So gleichen diese jüngeren und jüngsten Schuttmassen recht oft den Breccien und Konglomeraten 
der Pikermi-Formation so sehr, dass es schwer ist und häufig ganz unmöglich, dieselben voneinander 
zu trennen ; es würde eine für die eigentlichen Zwecke meiner Aufnahme von Attika unnötige und allzu 
zeitraubende Mühe gewesen sein, wenn ich auf der Karte die Trennung hätte dm-chführen wollen. Beide 
Bildungen sind ja auch auf eine ähnliche Entstehung zurückzuführen, — mit dem Unterschied, dass die 



') Vergl. Th. Fuchs,. a. a. Ü. 1877. S. 10 und A. PhiJippson, Der Isthmos von Korinth, S. lO, Berlin 1890. 
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Trümmer der Pikermi-Zeit von den Bergen durch Bäche und Flüsse hinabgeschwemmt wurden in ein Meer, 
während jetzt die Trümmer hauptsächlich zu Thal geführt werden; daher sind die Pikermi-Trümmer stärker 
abgerollt, viel weiter ausgebreitet, stets annähernd horizontal geschichtet, und sie enthalten viel mehr 
Lehm und Erden, als die jetzigen Schutthalden ; es kommt hinzu, dass die letzteren weniger häufig und 
weniger intensiv rot gefärbt sind, als die Pikermi-Formation. Nur an solchen Orten, an denen die 
Pikermi-Schichten fehlen, habe ich die Trümmerhalden auf der Karte mit der Alluvial-Farbe eingetragen ; 
so in den höheren Thalschluchten des Hymettos und am Nordgehänge des Pani. Auch die jetzt aller- 
dings zum Teil abgebauten Halden der antiken Bergwerke in Laurion habe ich als Alluvium eingezeichnet. 
Als jüngstes Produkt erwähnen wir endlich noch der roten lehmartigen Erde, welche in Attika 
durch Verwitterung der Kalksteine und Marmore in der Regel hervorgeht; es ist dies die „Terra rossa** 
der Italiener; in dem wärmeren und trockeneren Klima der Mittelmeerländer scheint sich bei der 
Zersetzung von Kalk leichter rotes Eisenoxyd als braunes Eisenoxydhydrat im verwitterten Erdboden aus- 
zuscheiden; indessen hatten wir oben auch die Bildung der braunen Hydrathäute als Patina auf den 
antiken Marmor-Bauwerken von Athen angeführt. Die rote Verwitterungserde der Kalkgesteine war 
es auch oflTenbar, mit welcher der rote kalkhaltige Lehm der Pikermi-Formation gebildet wurde; diese 
Erde wurde zur pliocänen Zeit von den Bergen abgespült und im seichten Meere nahe dem Strande 
gleichzeitig mit den Gerollen der Bäche und Flüsse abgelagert. 



IV. Der geologische Bau von Attika. 

(Siehe die Tafehi I. IL HI.) 

Die unregelmässige Lage und das wechselnde Streichen der Berge und Gebirge lassen schon in 
dem orographischen Bilde von Attika erkennen, dass der geologische Bau dieser grossen Halbinsel kein 
gleichförmiger, sondern ein mannigfach gestalteter ist. Weder mit der südlich gegenüberliegenden Halb- 
insel der Argolis, noch mit dem nördlich vorgelagerten Südende der Insel Euboea stimmt Attika überein ; 
auch in den allgemeinen Grundplan des Baues der ganzen Balkanhalbinsel und des Peloponnes lässt 
sich Attika, wie wir im nächsten Kapitel ausführen werden, nicht leicht einfügen; so wenig 
deutlich treten hier die Wirkungen gleichgerichteter Kräfte in den Bewegungen der verschiedenen 
Gebirgsglieder hervor. Indessen teilt Attika mit de)n übrigen Griechenland wenigstens die auffallende 
Erscheinung, dass die Berge und Gebirge ungewöhnlich rasch zu bedeutenderen Höhen ansteigen, um 
nach kurzem Verlauf ebenso rasch wieder zu einer Tiefebene oder in das Meer abzustürzen ; es ist dies 
ein Kennzeichen geringen Alters der Gebirge, ein Kennzeichen jugendlicher Entstehung. 

Sehen wir zunächst an der Hand unsrer Karte, wie sich der geologische Bau in den drei 
wichtigsten Bergzügen, im Hymettos, im Pentelikon und im laurischen Berglande im einzelnen gestaltet, 
um alsdann auch ein Bild der übrigen Landstrecken von Attika zu gewinnen. 



1. Der Hymettos. 

(Profile Tafel I. 2 und IL 4.) 

Der hohe Rücken des nördlichen Hymettos, der höchste Teil dieses Gebirges (1027 m), besteht 
aus dem mächtigen Unteren Marmor, der in gleicher Weise im Pentelikon und im laurischen Berglande 
entwickelt ist, jedoch in diesen beiden Gebieten nicht so hoch und in so ausgedehnten Massen empor- 
gehoben wurde, wie im Hymettos. Von dem oben erwähnten Passübergange, der vom Kloster Asteri 
nach Liopesi hinüber führt, beginnend, setzt der Untere Marmor nach Süden fortziehend ausschliesslich 
den kahlen breiten Rücken des Hymettos zusammen: er hebt sich erst in den Bergen über den Pimari- 
und Tigani-Schluchten aus, so dass die obere Kappe des Zeze-Berges, und südlich des Pimari-Passes 
die höchsten Teile der Mavrovuni (774 m) und des Kiapha Drisi (640 m) noch aus dem Unteren Marmor 
bestehen, während mjin auf den Abhängen dieser Berge und auf der Passhöhe selbst (454 ni) bereits 
die unter demselben hervortretenden Dolomit- und Kalkschiefer überschreitet (Profil 3 S. IT)). 

R. Lepsitts, (jeologie von Attika. 7 
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Der südliche Teil des Hymettos, der Anydros, wird vorwiegend zusammengesetzt aus den 
Dolomitschiefem und Glimmerschiefern der Pimari- imd Vari-Stufen. Hier treten also die tiefsten und 
ältesten Schichten zu Tage, die wir überhaupt in Attika kennen. Von dieser relativ höchsten Erhebung 
im Kern des südlichen Hymettos fallt der Untere Marmor nach Osten und Südosten flach herab in die 
niedrigen Marmorberge des Kodras bei Koropi, der Drerivuni und der Keramoti, während er am 
Westgehänge des Anydros fehlt. Auch der südlichste Ausläufer des Hymettos, der Kotroni (Kaminia 
der Karte) besteht aus dem Unteren Marmor, der hier nach Süden mit mehreren Verwerfungen herunter- 
bricht, jedoch vorherrschend ein Fallen in Südosten zeigt. 

Die Längsachse der Erhebung des Anydros richtet sich in Nord 10" Ost; in dieser Achse auf der 
plateauartigen Höhe des 400 — 700 m hohen Bergzuges lagern die Schichten ziemlich horizontal. Dass 
die Stufen nicht symmetrisch zu beiden Seiten dieser Längsachse des Gebirges angeordnet liegen, die 
Stufe des Unteren Marmors vielmehr auf der Westseite fehlt und nur nach Osten resp. Südosten absinkt, 
dies hat seinen Grund darin, dass das krystalline Grundgebirge des Hymettos ebenso wie der Pentelikon 
ein zweites, älteres Streichen in Nordost besitzt. 

Dieses ältere Nordost-Streichen der Schichten des Grundgebirges erkennen wir noch deutlicher 
im nördlichen Teile des Hymettos, wo es bereits den österreichischen Geologen aufgefallen war ^). Hier 
finden wir die jüngeren Stufen des krystallinen Grundgebirges über dem , Unteren Marmor*, den Kaesa- 
riani-Glimmerschiefer und den ^Oberen Marmor **. Die Hauptmasse der Kaesariani-Glimmerschiefer zieht 
in breiter Zone aus der Ebene am Westfusse des Hymettos in der Nähe des Hofes Kara (4 km südlich 
von Athen) über die Kloster- und Kapellenruinen von Karyaes, Joannis, Georgios, Markos, Kaesariani 
und Asteri nach Nordosten hinauf bis auf den Liopesi-Pass , also aus einer Tiefe von 150 m bis auf 
800 m über dem Meere. Auch in dem Verlaufe der Schichten des Oberen Marmors und der denselben ein- 
gelagerten Glimmerschiefer im nördlichsten Teile des Hymettos, von Kaesariani an und nördlich des 
Liopesi-Passes bis zur Nordspitze des Hymettos erkennen wir noch deutlich ein ursprüngliches Nordost- 
Streichen, das also mit 35^ das jüngere Nord 10^ Ost-Streichen des Gebirges quer durchschneidet. 

Diese Verquerung des krystallinen Grundgebirges würde im Hymettos noch schärfer hervor- 
treten, wenn nicht die jüngere Erhebung naturgemäss ein Absinken der oberen Stufen von der Längs- 
achse des Gebirges zur Folge gehabt hätte: dadurch fallen z. B. die Glimmerschiefer und Oberen 
Marmore im Nordende des Hymettos zum Teil flach nach Norden ab, und ebenso die Unteren Marmore 
im Kotroni, der Südspitze des Anydros, nach Süden (Profile 14 und 15). 

ffoher Hymettos 
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Profil 14. 

Aussicht auf den Nordanslünfer des Hymettos vom römischen Grabdenkmal hei Chalandri aus : den hohen kahlen Rücken des Hymettos bUdet 
der Untere Marmor; auf demselben lagern am Westabhange bis zum Pass nach Liopesi die Kaesariani-Schiefor ; in dem Rücken nördlich des 
Passes bis zum Kloster Joannis Kynigos wechsellagern Kaesariani-Glimmerschiefer und Oberer Marmor; nördlich vom Kloster legt sich Kreide- 
kalk auf die obere Stufe der krystallinen Schichten. 

Auch die teilweise Abquetschung der Kaesariani-Glimmerschiefer zwischen dem Unteren und 
Oberen Marmor am Kloster Karyaes gehört hierher, wie es das nebenstehende Profil 16 zeigt. 

In derselben Weise brechen die Unteren Marmore auf der Ostseite des Hymettos bei Liopesi 



') A. Bittner, M. Neumayr und Fr. Teller, üeberblick über die geologischen Verhältnisse eines Teiles der 
ägäisciien Küstenländer; im 40. Bande der Denkschriften der math.-naturwissensch. Klasse der kais. Akademie der Wiss. 
Wien 1880. 



vom höclist^ii Kauiine de» Gebirges nieder in die Ebene der Meaugeia: die Marmore hängen hier nach 
Osten herunter und haben in der Nähe des Liopesi-Pasacs zum Teil die KaesarJaiii-Gbmnierschiefer 
ebenso eingequetscht wie bei Karyaes. Ebenso fallen auf der Westseite des Anjdros die Pimari-Dolomit- 
Bchiefer streckenweise nach Westen unter die vorliegende KUstenebene ein. 

Diese jüngere Erhebung des Hymettos sehe ich als eine Falte an, die zwar in Nord oder 
genauer in Nord 10" Ost gerichtet ist, die ich aber doch in Verbindung bringe mit den jüngeren Äuf- 
faltungen im westlichen Grlechenlande, welche im allgemeinen in NNW verlaufen. 

Das krystalline Grundgebirge von Ättika lag mit Nord est- Streichen zusammengefaltet, und seine 
Oberfläche war stark erodiert worden, ehe die Kreide-Stufen sich darQber ablagerten ; wir finden in ganz 




Profil 15 (Maeafitab der HShe und Länge 1 : 25,000) 
im Büdllchea Theil des Uymettoa Ton d«r Npoplien-Oratte bi» zur HMreskUste ii*lie;;dta' Strasse nach Viri. 
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Attika keinerlei Anzeichen , dass Kreide- oder Tertiär-Schichten einst ein nordöstliches Streichen be- 
sessen Imtten. 

Dagegen ist die jüngere Nord 10" Ost-Streicbrichtung des Hymettos jünger als die Kreide-Stufen : 
die letzteren sind von der jüngeren Hyniettos-Erhebung durchbrochen worden und lagern allseits ab- 
geschoben rings um den Hymettos herum. Am deutlichsten erscheint diese Umlagerung am nördlichen 
Hymettos: von Karä an nach Norden bis um die Nordspitze des Gebirges und auf der Ostseite weiter 
bis nach Liopesi umkreisen die Kreide-Stufen in den Vorhilgeln den Rand des Hymettos vollständig, wie 
ein Blick auf die Karte zeigt. In den südlichen Gebieten des Hymettiscben Gebirges sind die Kreide- 
Schichten so stark forterodiert worden, dass nur wenige Reste Übrig sind: so die Hügel von Hagios 
Chriatös in der Tertiiirebene westlich Koropi , und die auf dem Kodras aufsitzenden Kreide- Kalke und 
-Schiefer südwestlich Koropi ; dann im südlichsten Teile des Hymettos die grünen Kreideschiefer zwischen 
Vari und der Westküste. 

Besonders bemerkenswert sind die wenigen Reste von Kreide-Schichten mitten in oder auf dem 
krystallinen Grundgebirge des Hymettos: die eigentümliche kleine Senke in der Oberfläche des Unteren 
Marmors westlich über den Tigani-Schlucbten , wo Kreideschiefer in Verbindung mit Serpentin-Gabbro 
liegen ; eine ganz ähnliche Senke, jedoch nur mit Schutthalden ausgefüllt, ist diejenige von Hagios Elias, 
auf dem Zeze-Berge nordwestlich über Koropi gelegen: beide Senken liegen ca. .'lOO m hoch; ich halte 
sie für Reste alter Flusseinschnitte, die auf der Oberfläche des krystallinen Gebirges vor der Ablagerung 
der Kreide -Systems entstanden sind. Ganz uhnlicb sind die beiden flachen Einsenkungen auf dem öst- 
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liehen Teile des Paiii bei Keratea uud des Skordi bei Olimpos; die Pani-Senke liegt 500 m, die auf dem 
Skordi 2<X) m über dem Meere; in beiden ist die Senkung im Unteren Marmor von Kreideschiefem 
au^efÜllt 

Auch in der grossen Pimari-Schlucht und am Ausgang derselben bei Chasani liegen Schollen 
von Kreide-Schiefem und -Kalken als heruntergebrochene Reste der ursprünglichen allgemeinen Be- 
deckung. 

Die ältere Tertiärstufe am Hymettos zeigt Bewegungen im gleichen Sinne mit den Kreide- 
schichten ; dieselbe tritt bei Karä und bei Vari in nähere Berührung mit dem Gebirge. Bei Kara fallen 
die Sinterkalke vom Hymettos ab mit 30*^ in West; gegen Alt-Phaleron zu wendet sich das Fallen 
mehr in Nordwest; auf dem Pani bei Trachones ist es in WNW 20^; weiter südlich liegen die 
Tertiärschichten um die Kreide-Insel Chasani herum und fallen bis zum Kap Kosmas mit 20 — 30® in 
WSW bis SW. 
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Profil 10 (Massstab 1 : 3500) 

durc-h Athener Kreidesohiefer und Kalke tind dnrch älteres Tertiär in zwei Hügeln zwischen Trachones und Chasani , Westküste von Attika. 
Die gelbgrauen Sandsteine and Konglomerate des älteren Tertiär überlagern die Athener Schiefer diskordant and werden bedeckt von Kalk- 
steinen mit Korallen and Congerien. 

Rings um das Südende des Hymettos finden wir ziemlich ausgedehnte Schollen der älteren 
miocänen Süsswasserablagerungen : vom Kap Zoster bis Vari und weiter nach Südwesten zum hohen 
Tertiärberg des Hagios Dimitrios bedecken mächtige Sandsteine und Konglomerate mit eingelagerten 
Süsswasser-Sinterkalken zum Teil die Kreideschiefer, zum Teil das krystalline Grundgebirge. Im all- 
gemeinen fallen auch diese tertiären Schichten vom Hymettos ab, im einzelnen mehrfach gestört durch 
Verwerfungen und Mulden. Am Weststrande bei H. Nikolaos, am Kap Kavuras und Kap Zoster fallen 
die Schichten in Südwest und West von der südlichsten Marmorscholle des Hymettos ab. Am innersten 
Nordrande der Meeresbucht zwischen der schmalen Halbinsel Zoster und der Vuliasmeni ist das folgende 
Profil aufgeschlossen (Profil 17); wie gewöhnlich lagern die Pikermi- Schichten horizontal und diskordant 



.«»" 



Pikermi 
Conglamerm 






y 




Meeresspiegel 



miocanes 
CanffUmterat 



West 






Ost 



— lAOmr 



Profil 17 
an der Meeresküste nördlich vom Kap Zoster; Tertiärschichten auf Athener Kreidemergelschiefer. 



auf den älteren miocänen Süsswasserschichten. Der 121,4 m hohe Berg südwestlich Vari besteht ganz 
aus der älteren Tertiärstufe: grünlichgraue und gelbliche Sandsteine und Konglomerate mit mehreren 
mächtigen Einlagerungen von grauen Sinterkalken fallen auf der Nordseite des Berges nach Süd, auf 
der Südseite nach Nord ein; sie ruhen zum Teil auf den grünen Kreideschiefern, zum Teil auf dem 
klotzigen Unteren Marmor, wie das folgende Profil 18 zeigt. 
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Diese Mulde entstand dadurch, dass der Hymettos-Marmor noch ein letztes Mal, ehe er unter den 
Meeresspiegel taucht, sich aufliäumt in dem Kotronis (Kaminia der Karte) ; es sind durch diese Abbruche 
des Grundgebirges hier die eigentümlichen Rutschflächen ina Marmor an den west-östlich streichenden 
Verwerfungen erzeugt worden, welche in einigen langen, 1,5 — 2 m hohen Wänden aufgeschlossen zu 
Tage treten zwischen Vari und dem Kotronis ; diese Rutschflächen, bedeckt mit senkrecht herablaufenden 
Striefen, könnten leicht irrtümlicherweise als ein Kunstprodukt des Menschen angesehen werden. 

Der Hof Vari liegt auf einer Insel von hartem grauen Sinterkalk , umgeben von Pikermi- 
Konglomeraten und von dem Schutt der hier sich begegnenden Thäler. 

Die Keramoti gehören zu der grossen Masse von Unterem Marmor, welche in mehreren Stücken 
bis Koropi , Markopoulo und Kaly via sich ausbreitet ; diese mächtigen Marmormassen fallen im allge- 
meinen flach nach Osten vom Hymettos ab ; ihre Oberfläche war offenbar stark denudiert, ehe sich die tertiären 
Schichten auflagerten: die in der jetzigen Konfiguration ganz unmotivierten, wasserlosen Schluchten im 
Marmor westlich und nordwestlich vom Kiapha Thiti und gleich östlich von der Kapelle Thiti halte 
ich für vortertiäre Thäler, deren Reste hier nach der Denudation der tertiären Decke wieder zum 
Vorschein gekommen sind: daher die sehr unregelmässige Gestaltung der Marmor-Oberflächen in der 
Umgebung des Kiapha Thiti und weiter nördlich gegen Hagios fc^onstantinos und Lambrika zu. 
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Profil 18 

durch Unteren Marmor nnd durch die Tertiärschichten südwestlich Vari, Süd-Hymettos. 

U. M. = Unterer Marmor. 

Ggl. — Konglomerate 

Mrg. K. = Mergelkalke 

Snt.K. = Sinterkalke mit Pflanzenresten 

Pik. = Pikermi-Schichten, Jüngeres Tertiär. 

X. = Verwerfung mit Rntschflächen. 
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älteres Tertiär. 



Die mächtigen Konglomerate und Sandsteine des Dimitrios-Berges , der sich unmittelbar aus 
dem Meere 202 m hoch erhebt und nur aus der älteren Terti'ärstufe zusammengesetzt ist, fallen immer 
noch vom Hymettos ab und zwar mit 15 — 20^ in Südost. 

Die Pikermi-Schichten lagern rings um den Hymettos wie im übrigen Attika stets horizontal 
und sind also erst nach der Erhebung des Hymettos zur Ablagerung gekommen. 



2. Die Hügel von Athen nnd der Aegaleos. 

(Profil 1 Tafel I.) 

Die Erhebung des Hymettos wirkt nach Norden über die Ebene von Athen fort bis zur Thria- 
sischen Ebene bei Eleusis, oder vielmehr diese Auffaltung mit Streichen in NNO beherrscht auch die 
Hügelreihe von Athen und den Bergzug des Korydalos und Aegaleos. 

Die ganze Reihe der mitten in der Ebene von Athen aufbrechenden Kreidehügel, vom Philo- 
pappos und Museion an über die Akropolis und Lykabettos bis zu den Turkovuni streicht im allgemeinen 
in NNW parallel dem Westrande des Hymettos. Offenbar hing die Kalkplatte der Akropolis einst 
zusammen mit derjenigen auf den Museion- und Philopappos-Hügelu ; auch nach Norden wird sie ver- 
bunden gewesen sein mit denselben blaugrauen dichten Kalken auf dem schmalen Grat des Lykabettos 
und auf den breiten Kuppen der Turkovuni; die Erosion hat die ehemals auf dieser flachen Erhebung 
inmitten der Athener Ebene ausgebreitete Kalksteindecke in die verschiedenen Stücke zerschnitten, welche 
jetzt die Hügel bilden ; der für eine Befestigung und Ansiedelung günstigste Erosionsrest der Decke ist 
die Akropolis von Athen: die steilen Abstürze rings um die Felsplatte der Akropolis entstanden durch 
die Erosion und Denudation: die weichen Mergel und Schiefer wurden unter den aufliegenden Kalk- 
steinen ausgewaschen, und die klüftigen Kalke brechen dann durch ihr eigenes Gewicht senkrecht her- 
unter. Durch die Ausspülung der Mergel und Schiefer unter der Kalkplatte entstanden die Grotten 
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und Höhlungen, welche den Steilrand der Akropolis umgeben; sie sind zum Teil künstlich vergrössert 
worden, wie die Grotte am Asklepieion, und sind zu Kultuszwecken benutzt worden. 

Die Felsplatte der Akropolis fällt flach nach WN W ein : daher sammelt sich das wenige Wasser, 
das auf die Oberfläche der Akropolis auffällt, am nördlichen Teil des Westabhanges in der Burgquelle 
Elepsydra über den undurchlässigen, unterliegenden Schiefem. Der Fels des Areopages ist ein kleiner 
Rest derselben Kalksteindecke. Auch die Kalksteinplatte im Museion und Philopappos fällt flach nach 
WNW zur Kephisos-Ebene ab ; das Barathron ist meiner Ansicht nach der älteste Steinbruch der Athener 
und nicht eine durch die Natur gebildete Felsschlucht^). 

Die Turkovuni wenden ihren steileren lland dem Hymettos zu, da die Kalksteine ihrer Höhen 
im allgemeinen nach WNW einfallen : die Steinbrüche bei Patissia bauen die blaugrauen Kalksteine 
in 100 m ab, welche weiter nordöstlich auf den höchsten Kuppen der Turkovuni in 300 m Höhe liegen. 

Die tertiären Stufen beteiligen sich nicht an der Zusammensetzung der Hügel von Athen, sie 
bleiben vielmehr in den Ebenen, rings um diese Hügel herum. Die Kreide-Schichten der Athener Hügel- 
reihe sind einst durch Erosion getrennt worden von dem Hymettos; in diese flache Thalmude wurden 
Pikermi-Konglomerate und -Lehme hineingeschwemmt und abgelagert. Die ältere Tertiärstufe hat aber 
offenbar bereits die Bewegungen oder doch einen Teil der Bewegungen mitgemacht, durch welche die 
Hügel von Athen erhoben wurden ; daher zeigen die älteren Süsswassersandsteine bei Arakli, Menidi imd 
Pyrgos, wo sie zufällig in Wasserrissen aufgeschlossen sind, stets eine bewegte Schichtenstellung und 
ein Einfallen bis zu 30®, während die Pikermi-Schichten horizontal liegen. 

^00 m 
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Profil 19 (Massstab 1 : 10,000) 

durch die mlocänen Sässwasserschicht«!! bei Eamaterö südlich Menidi in der Kephisos-Ebene ; nach Gandry, Geologie de TAttique, Taf. 73 Fig. & 

Paris 1862—67. 

Kr. = Elreide-Kalke und -Schiefer. 

Krag. = Kalkmergel mit Melanopsis \ minn&nt^ miantwuiBPrHPhiAiifATi 

Smg. = Sandmereel mit Sandsteinen (s.), Thonmergeln (th.) und Konglomeraten (cgi.) / ™io«"ie bUsswasserscüichten. 

Pk. = horizontal übergelagert« Pikermi-Lehme und Schotter (pliocän). 



Auch von dem langen Bergzuge des Korydalos und Aegaleos wurden die Hügel von Athen 
hauptsächlich durch Erosion getrennt; wenigstens eine bedeutendere Verwerfung kann nicht durch die 
Kreideschichten in der Richtung der Kephisos-Ebene verlaufen, da die Höhenunterschiede der Schicht- 
grenzen ziemlich genau auf beiden Seiten übereinstimmen, und da die Kreidemergel auch mehrfach 
zwischen Athen und dem Aegaleos zu Tage treten, wie wir auf unsrer Karte sehen : zuerst die schmale 
Insel des altehrwürdigen Kolonos-Hügels , dessen Schichten in NNO streichen; dann jenseits des Oel- 
waldes in dem flachen Hügel an der Pulverfabrik und am Hofe Tadamaki; endlich in den Vorhügeln 
an der Strasse nach Daphni vor dem Elias-Berge. 

Die Berge des Korydalos und Aegaleos streichen parallel dem Hymettos und parallel den Hügeln 
von Athen in der Richtung von SSW nach NNO, an der Fähre von Salamis beginnend in langem Zuge bis in 
den Gebirgsstock des Pames hinein ; der ganze Bergzug ist aus dem hellgrauen Kreidekalke zusammengesetzt, 
dessen Grundlage, die grünen Athener Schiefer, nur am Ostfusse der Berge hervortreten, weil die Schichten im 
ganzen nach Westen, oder genauer nach WNW einfallen. Die miocänen Süsswasserschichten sind hier 
am Ostrande des Aegaleos nicht ursprünglich angelagert worden, sondern sie überdeckten einst die 
Kreidestufen, und sind bei der Erhebung derselben niedergebrochen: daher fallen z. B. die älteren Tertiär- 
schichten bei Kamatero steil bis zu 50^ vor den Kreidekalkbergen nach Osten, resp. in OSO unter 
die Kephisos-Ebene ein. Beim Kloster Daphni fallen die grauen Süsswasserkalke gegen den Berg zu 



^) R. Lepsius, Griechische Marmorstudien, S. 115, in Abhandl. Akad. Wissensch. Berlin 1890. 
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in WNW mit 25 — 30*^ ein, und schneiden mit Verwerfung an den Kreidekalken ab. Dagegen wurden 
die Pikermi-Sclüchten erst nach der Erhebung des Korydalos und Aegaleos abgelagert und liegen daher 
überall horizontal und übergreifend über die Köpfe der älteren Süsswasserablagerungen oder der 
Kreideschiefer (Profil 19). 

Dennoch steigen die roten Pikermi-Lehme und -Konglomerate hier ebenso wie am Pentelikon in ein 
verhältnismässig hohes Niveau herauf: in den Einschnitten an der Bahn auf dem flachen Sattel zwischen 
Menidi und der Ebene von Eleusis stehen über dem grauen Kreidekalk typische rote Pikermi-Lehme, 
enthaltend viele Gerolle und lithothamniumähnliche Kalkknollen, an in einer Höhe von 170 m über 
dem Meere. Weiter aufwärts in der Kephisos-Thalebene zwischen Parnes und Pentelikon liegen die 
Pikermi-Ablagerungen noch höher, bis zu 300 imd 400 m hinauf, gerade wie am Südrande des Pentelikon 
in der Umgegend von Pikermi selbst. Wir erkennen hieraus, dass auch nach der Ablagerung der 
Pikermi-Schichten noch Bewegungen im Boden von Attika stattgefunden haben, entsprechend der ge- 
störten Lagerung der noch jüngeren oberpliocänen Ablagerungen im Isthmus von Korinth. Indessen 
wirkten diese jüngsten Bewegungen weniger intensiv als die älteren, und sie haben die Pikermi-Decke 
kaum aus ihrer horizontalen Lagerung herausgebracht; es waren nur verhältnismässig schwache Hebungen 
und Senkungen, vielleicht im gleichen Sinne und als Fortsetzung der älteren Bewegungen. 

In dem Parnes (1413 m) und Kithaeron (1411 m), zwei massigen, wilden Kreidekalkstein- 
Gebirgen, die miteinander durch die ca. 1000 m hohe Hochebene von Skurta verbunden sind, scheint 
das Streichen der Schichten im allgemeinen von West nach Ost zu verlaufen ; ich kenne den Bau dieser 
Gebirge nicht näher ; wenn die topographische Karte von Attika, die von deutschen Generalstabsoffizieren 
fortgesetzt wird , bis Megara , Theben und Oropos aufgenommen sein wird , werden genaue geologische 
Untersuchungen über den Bau dieser Gebirge möglich sein, und wir werden dann auch feststellen können, 
wie sich der Bergzug des Aegaleos und Korydalos, welcher nach NNO streicht, verhält zu dem westöstlich 
streichenden Gebirgsstock des Parnes, in dessen Südabhang der Aegaleos bei Liossia direkt eintritt. 

Die isolierte Hügelkette von Eleusis besteht aus dunkelgrauen Kreidekalken , welche von Südost 
nach Nordwest streichen und mit 30*^ in Südwest einfallen; es ist dies ein unregelmässiges Streichen, 
welches in den Bergen unsrer Karte auch einmal vorkommt, nämlich in dem isolierten Perati-Berge 
an der Ostküste von Attika; hier fallen jedoch die Schichten in Nordost ein (siehe unten). 



3. Das Pentelikon. 

(Profil 3 Tafel I). 

Das Pentelische Gebirge besteht aus denselben Schichtenstufen wie der nördliche Teil des 
Hymettos: die sehr mächtige Stufe des „Unteren Marmors** bildet die Grundlage und den Kern des 
Gebirges; über derselben lagern die Kaesariani-Glimmerschiefer, in welche sich mehrfach dünne Bänke 
und mächtige Lager von dem plattigen, blaugrauen, streifigen „Oberen Marmor" einschalten; der Obere 
Marmor gewinnt in der oberen Zone der Glimmerschiefer die Oberhand, so dass die höheren Teile der 
Vorberge des Pentelikon, der Mavronora Megala und Mikra, der Stamatovuni, der Agrieliki, des Kokkinaras, 
des Kuphö etc., vorwiegend aus hellblaugrauen Marmoren zusammengesetzt sind. 

Bei der allgemeinen flachen Lagerung der Schichten in den südlichen und östlichen Gebieten 
des Gebirges herrscht in diesen Gegenden der Kaesariani-Glimmerschiefer bedeutend vor, und die Ein- 
lagerungen von Marmor bleiben untergeordnet. Die grossen Schluchten auf der Südseite des Pirna- 
Bergkammes in der Umgegend der herrlich gelegenen Klosterruine Hagios Nikolaos (Kalisia) und die 
nördlich desselben nach Vrana hinabziehenden Rapedosa-Schluchten sind ganz im Glimmerschiefer ein- 
geschnitten. Das ausgedehnte Wald- und Buschland in diesem südöstlichen Teile des Pentelischen 
Gebirges, so in dem Gebiete der grossen, völlig einsam und mitten im Walde liegenden Kloster- 
ruine Da-u-Pendeli bis hinüber zu den Abhängen bei den Höfen Gero-Tzakuli und Xylokerasa au der 
Bucht von Marathon verdankt seinen verhältnismässig nicht unbedeutenden Wasserreichtum und das 
üppige Wachstum in den erdreichen Thälern allein den leicht verwitternden, fruchtbaren Glimmerschiefern ; 
im Juni sind die Thalsohlen aller Schluchten prachtvoll rot gezeichnet durch die reich blühenden 
Oleander. Das Altertum bebaute diese fruchtl)aren Gelände; in der Umgebung von Kalisia sind die 
künstlichen Terrassen, auf denen einst die Weinberge und Gärten lagen, noch jetzt zum Teil erhalten. 

Im Gegensatz zu diesen waldreichen Thälern zeigen die sich höher erhebenden Marmor-Kuppen 
und -Berge, wie die Agrieliki, westlich über der Marathonischen Bucht aufsteigend, kahle graue Fels- 
wände und schrattige Flächen, auf denen nur die genügsamen Kiefern spärlich wachsen. 



Der Untere Marmor tritt nur in dem höchsten und innersten Teile des Pentelikon zu Tage: 
steht man auf dem Kamm des Oebirges, lUOO m hoch über dem Meere, und blickt gegen Korden hinab, 
so sieht man unter sich ungeheure FelsstUrze und wilde Schluchten, die rasch bis 500 m niedergehen; 
dieser ganze Nordabhang im mittlereu Teil des höchsten Gebirgsgrates setzt sich zusammen aus dem 
dickbankigen weissen Unteren Marmor. Die Unterlage desselben, die Zellenmarmore und Dolomitschiefer, 
wie wir sie im sQdlichen Hymettos kennen lernten, kommt nicht zum Vorschein. Die Mächtigkeit des 
Unteren Marmors, welche wir im Hymettos auf 50l> m schätzten, genQgt auch, um die ältesten Stufen 
des krystallinen Grundgebirges im Pentelikon zu verbergen, um so mehr als die Unteren Marmore auf 
der Nordseite des Gebirges niedergebrochen und abgesunken, zum Teil den Fuss der grossen Bruchfläche 
verhüllen. 

Auf der Südwestseite des höchsten Kammes fallen die Schichten des Unteren Marmors allmählich 
und flach unter die Glimmerschiefer ein: hier sehen wir auf dem Berggehänge über dem Kloster Penteli 
25 antike Steinbrüche, einer über dem andern, aufsteigen bis auf die Höhe von 1020 m; die modernen 
Brüche liegen weiter nördlich und bauen vorwiegend den blaugrauen Oberen Marmor ab ^). 

Der Untere Marmor im Pentelikon wird in seinen oberen Horizonten gegen die auflagernden 
Kaesariani -Glimm erschiefer hin, ebenso wie im Hymettos, meist bläulichgrau und streifig, wird also dem 
Oberen Marmor ähnlich; er enthält hier häufig kurze Zwischenlagen und kleine Schmitzen von grünem 
Chloritglimmerschiefer oder rotgefärhtem Kalkglinimerschiefer, so dass zuweilen cipolinartige Bänke auf- 
treten, jedoch stets in geringer Mächtigkeit und rasch auskeilend, nicht wie im südlichen Euboea grössere 
Massen bildend. Erat in einer Tiefe von 20 — 'M) m erscheinen die ganz reinen weissen Marmor-Bänke. 

Die beiden Berggehänge, in denen auf der Südwestseite des Gebirges die antiken und die modernen 
Marmorbrüche liegen, werden voneinander getrennt durch einen ca. 300 m breiten Streifen von Kaesartani- 
Glimmerschiefem, die aus der Tiefe, 1,5 km nördHch vom Kloster Penteli, 2 km weit hinaufziehen bis 
auf den 1108,6 m hohen Gipfel des Pentelikon: die Schiefer lagern in diesem Streifen muldenförmig 
über der flach gebogenen Unteren Mannor-Stufe (Profil 20). 
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Zugleich sind die hier ziemlich harten und widerstandsfähigen, quarzreichen Glimmerschiefer in 
diesem Streifen und besonders in der Höhe auf der Westseite des Gipfels stark zerrissen und zerklüftet, 
so dass ganz eigentümliche Felsgruppeu entstehen, wie die nebenstehend gezeichneten (Zeichnung 21). 

Dieser lange Streifen von Glimmerschiefern streicht demnach von Südwest nach Nordost und 
zeigt deutlich, ebenso wie die Schichten in den Berggehängen weiter südlich, die älteste Streichrichtung 
des krystalhnen Grundgebirges, das wir bereits im Hymettos kennen lernten ; gleichzeitig prägt sich hier 
die jüngere Erhebung des Pentelikon darin aus, dass die Schichten trotz ihres Nordost-Streichens zu dem 
in Nordwest gerichteten Gebirgskamme aufsteigen. 

Der höchste Gipfel des Pentehkon besteht aus den quarzreichen Kaesariani -Gl immerschiefem, die 
hier in einer Länge von 700 m den Kamm und die Untere Marmor-Stufe bedecken; mehrere Bänke von 
dünnschichtigem Oberen Marmor sind in dieser aufgesetzten Pyramide, die etwa eine Höhe von 150 m 
besitzt, den Glimmerschiefem eingeschaltet. Unter der Gipfel partim brechen unersteigliche Felswände 
des Unteren Marmors auf der Nordseite des Kammes nieder; hier öifnen sich in der Tiefe von 500 m zwei 
grössere moderne Brüche, in denen ein schöner, ziemlich kömiger weisser Marmor gehrochen wird; 
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diese Brilcbo sind nur zuf^iiglicli aux dem ol>ereii Kephiaos-Thal her, indem man von Kepliisi» auH 
die Mordspitze des Pentelikon umgeht. 

Oehen wir vom Gipfel auf dem Kamme des Gebirges entlang nach Südosten, ao treffen wir 
zunächst Unteren Marmor, in dem nahe dem höchsten Kamm noch einige antike Steinbrüche sichtbar 
sind, dann auf die zerrissenen Felszacken der Vajati, die Fortsetzung der quarzreichen Glimmerschiefer 
der Gipfelpartie; hald erscheinen Bänke von blaugrauem Oberem Marmor, der in grösserer Masse die 
höchste Kuppe (990 m) am Stldende des Vajati-Grates zusammensetzt. Mit dem älteren Südwest- 
streichen sehen wir deutlich diese Zonen des Oberen Marmors am Gehänge des Gebirges hinabgleiten 
nach Südwest an der Kapelle Taxiarchi (auf der Karte falschhch II. Nikolaos genannt) vorbei bis gegen 




Zeichnung 21. 
Peilen von quBrCTejch«in KBeanrianlOlimmeracbletei in der Muid« zwiechen den anlik^n nnd n 
PentcUkon in linn m Huhn iilirr dem Mnere. 
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das Kloster Penteli, das 440 m tief liegt. Im unteren Teile dieser Zone Oberen Marmors stehen 
nahe Über dem Kloster einige Marmorbrüche im Betrieb: die hier gebrochenen WerkstUcke lassen sich 
ihrer Gesteinsbeschaffenheit nach nicht unterscheiden von demselben blaugrauen , streifigen , scharf- 
geschichteten Oberen Marmor, wie sie am Westabhange des Hymettos bei Athen gewonnen werden; 
nur zeigen die Marmore vom Pentelikon niemals einen bituminösen Gurucb beim Zerschlagen. Die 
Schichten dieser Brüche 1 km nordöstlich des Klosters fallen mit 30—40" in Nordwesten ein, während 
die Schichten der jenseits hier herabziehenden Thalschlucht entgegengesetzt mit 25" in Südosten ein- 
fallen; die Marmor-Bänke im Glimmerschiefer zu beiden Seiten der Schlucht passen nicht aufeinander, 
so dass wohl eine streichende Verwerfung hindurchzieht (Profil 22). 
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Profil 22 

bei d«n HarmOTbiUcheli l hm noraösUirb des Kloifre Pvnlcli durcb Kipaariani.GlimniPncbipfer (K, S.) un<l OI<eren Uurmor (<>. M.). 



Der PJma-Grat der Karamlinie des Pentelikon, in der südöstlichen Fortsetzung der Vajati, wird 
fast nur aus Glimmerschiefern zusammengesetzt: wenige Marnior-BUnkc lagern zwischen den Schiefem. ' 
Die Abhänge des Gebirgskammes werden nun auch gegen Nonlen weniger steil und sind bedeckt mit 
dichtem Buschwald (macchia): die einzelnen über den Grat aufragenden Felsgipfel von 872, 890 und 
861 m Höhe sind ziemlich kahle, stArk zerklüftete, quurzreiche Glimmerschiefer: eine Quelle in bedeu- 
tender Höhe auf der Mordseite de» Kammes bei der Kapeih' Hagiüs Petrus entspringend, hat auf einer 

R. l.epiini. G>-olagje von Attiki. & 
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flachen Senkung Grasflächen entstehen lassen, auf der ich Pferde grasen sah — eine in dem dürren 
Attika seltene Erscheinung. 

Wenden wir uns vom Gipfel des Pentelikon nach der andern Seite, nach Nordwesten, so 
treffen wir zunächst auf eine gewaltige Felsgruppe, die man von Kephisia aus mit unbewaffnetem 
Auge sehen kann: es ist das Ausgehende der Gipfelmulde mit ihren zerrissenen, quarzreichen Glimmer- 
schiefer-Felsen. Dann gehen wir 1 km lang über den Unteren Marmor, bis sich wieder die zackigen 
Felsen des Kaesariani-Glimmerschiefers erheben und uns bis zu dem Kokkinaras-Gipfel geleiten: in 
dieser Bergkuppe. (841 m) schalten sich wieder dicke Bänke und dünne Lagen von blaugrauem Oberen 
Marmor zwischen die Glimmerschiefer ein: \Tiermal wiederholen sich die Marmorlagen von ca. 10 m 
Mächtigkeit, bis wir die geschlossene Masse des Oberen Marmors auf der Kuppe des Berges erreichen. 
Diese mächtige obere Zone des Oberen Marmors nimmt dann den grössten Teil des Nordendes vom Penteli- 
schen Hauptkamme ein ; sie zieht sich einerseits in hoher Mauer nach Westen hinab bis zur Kapelle Hagios 
Georgios bei Kephissia, wie ein dicker Mantel die Kaesariani-Glimmerschiefer bedeckend; andererseits 
breitet sich diese Decke nach Nordwesten bis zu dem Eckpfosten des Pentelikon über der oberen 
Kephisos-Ebene , dem Kastraki und nach Norden bis an den Weg nach Stamata aus. Die Schichten 
des Oberen Marmors fallen in dieser Decke im allgemeinen mit 80" in Nordwesten ein; nur im Kastraki 
bäumen sie sich noch einmal auf, so dass liier die Kaesariani-Glimmerschiefer wieder in mehreren Zonen 
erscheinen. 

Westlich vom Kloster Penteli breiten sich in vorherrschender Masse die Kaesariani-Glimmerschiefer 
aus bis an die steinige Ebene von Kephissia und Marussi. Wiederholt schalten sich Bänke und mächtige 
Lager von blaugrauem Oberen Marmor ein, und bilden im Kuphö eine grössere Kuppe. Im Südabhange 
eines 487,6 m hohen Berges 1,5 km nordwestlich vom Kloster Penteli sehen wir in ca. 400 m Höhe 
eine „Vuliasmeni** , einen grossen Felstrichter, als Einsturz einer Höhle offenbar in gleicher Weise ent- 
standen wie die oben erwähnte Vuliasmeni (= Erdsturz) im südlichen Hymettos bei Vari; da die steilen 
Abhänge des 40 m tiefen und ca. 200 m weiten Kraters bis unten hin aus Glimmerschiefer bestehen, so 
befand sich die eingestürzte Höhle jedenfalls in einer unterlagernden Zone von Oberem Marmor oder 
schon im Unteren Marmor; nur der Südrand dieser Vuliasmeni und die Bergkuppe über dem Erdsturz 
wird aus Oberem Marmor gebildet; im Boden des Kraters liegt ein kleiner Teich mit süssem Wasser 
gefüllt und grüngefärbt durch Algen und Schilf. 

Li den südlichen, östlichen und nordöstlichen Gebieten des Pentelischen Gebirges dehnen sich 
nun über weite Bergflächen hin die Kaesariani-Glimmerschiefer aus; diese grosse Ausbreitung erklärt 
sich durch die im allgemeinen flache Lagerung der Schiefer und durch häufige, ebenfalls in der Regel 
flache Sattel- und Muldenbiegungen. Häufig treffen wir auch in diesen Gebieten eingeschaltete Bänke 
und Zonen von dem blaugrauen Oberen Marmor; auch hier schliessen mächtige Massen von Oberem 
Marmor das krystalline Grundgebirge nach oben hin ab, wie wir solche Masse auf den bis 781,4 m 
hohen Mavronora (Mavrovuni der Karte) aufgesetzt sehen oder in den Agrieliki und den Stamatavuni. 
Vom Nordrande unsrer Karte aus zieht das krystalline Grundgebirge, und zwar nur Glimmerschiefer 
und Obere Marmore, nach Norden weiter fort über Vrana und Marathon bis zum Meere und erhebt sich 
jenseits der Meerenge wieder in den Bergen der Insel Euboea. 

Ueberblicken wir den allgemeinen Bau des Pentelischen Gebirges, so haben wir gesehen, dass 
der Hauptkamm desselben von Südost nach Nordwest streicht, das ist der ziemlich scharfe Berggrat, 
der mit den Mavronora in 781,4 m beginnt, über die Pirna- (896 m) und Vajati- (1008 m) Felsen läuft, 
den Gipfel in 1108,0 m erreicht und sich bis zu dem Kokkinaras und zum Kastraki erstreckt; parallel 
zu diesem Hauptkamm streicht der im Norden vorgelagerte Bergzug der Stamatavuni. Diese Haupt- 
erhebung des Pentelikon sinkt nach Südwest viel flacher ab als nach der Nordostseite, dessen gewaltige 
Felsstürze wir nur durch eine bedeutende Verwerfung erklären können; denselben Absturz des Unteren 
Marmors kennen wir von der Ostseite des Hymettos über Liopesi: aber während die Erhebung des 
Hymettos imd dieser Absturz in Nord 10^ Ost streichen, richtet sich der Hauptkamm des Pentelikon 
und sein Absturz von Südost nach Nordwest, also quer zu jenem. Dagegen streichen die kry stallinen 
Schichten in beiden Gebirgen parallel zu einander, nämlich von Südwest nach Nordost. Durch die 
Kreuzung dieser beiden Richtungen, der älteren in Nordost und der jüngeren in Nordwest, lässt sich 
die Lagerung des krystallinen Schichtensystemes im Pentelikon überall im einzelnen erklären; natürlich 
herrscht die Wirkung der jüngeren Bewegungen des Gebirges vor der älteren Zusammenfaltung der 
Schichten vor; denn diese jüngeren Bewegungen erzeugten ja erst die Erhebung des Pentelischen Gebirges, 
ebenso wie der Hymettos als Gebirge erst durch dieselbe jüngere Auffaltung entstanden ist. Insbesondere 
ist die im grossen mantelförmige Lagerung der Schichten rings um den Aufbruch auf der Südwestseite 
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des Gebirges und ist der Absturz auf der Nordostseite des Kammes erst durch die jüngere Erhebung 
entstanden. 

Ich glaube aber im Pentelischen Gebirge noch eine dritte, ebenfalls junge Erhebungslinie zu 
erkennen, nämlich diejenige der NNO-Richtung des Hymettos: dadurch würde sich erklären, dass der 
Gipfel des Pentelikon sich genau in der Fortsetzung der Erhebung des Hymettos befindet, und dass das 
krystalline Grundgebirge des Pentelikon in der NNO -Richtung nach Norden weiter fortstreicht an 
Marathon vorbei bis an den Kanal von Euboea. Parallel dieser NNO-Richtung zieht die mit Pikermi- 
Schichten ausgefüllte Senkung des oberen Kephisos zwischen Pentelikon und Parnes hinüber bis zum Meere. 

Durch diese verschiedenen Bewegungen, welche das krystalline Grundgebirge im Pentelikon zu 
verschiedenen Zeiten trafen, entstanden auch die Grenzen dieses Gebirges; der Süd- und Westrand, auch 
ein Stück des Ostrandes vom Pentelikon liegt noch auf unsrer Karte. Ueberall fehlen hier die Stufen 
des Kreidesystemes; auch Eruptivgesteine fehlen völlig. Nui* Tertiärablagerungen sehen wir im Gebiete 
unsrer Karte das Pentelische Gebirge umgel)en. Wie am Hymettos sind auch am Pentelikon nur die 
älteren, miocänen Tertiärschichten stärker bewegt worden, während die Pikermi -Formation überall 
horizontal anlagert. 

Längs des Westrandes vom Pentelikon sind die grauen miocänen Süsswasserkalke (Sinterkalke) 
am Fuss des Kastraki und in den öden Flächen östlich von Kephissia und Marussi in mehreren kleinen 
Steinbrüchen aufgeschlossen; die miocänen Kalksteine fallen hier vom Gebirge ab mit 20 — 30** in West 
bis WNW, streichen also parallel dem Rande des krystallinen Grundgebirges, mit welchem sie in der 
Nord 10 ^ Ost-Richtung des Hymettos. aufgebogen wurden. 

In der 8 km breiten Einsenkung zwischen dem Nordende des Hymettos und dem Südrande des 
Pentelikon tritt die ältere Tertiärstufe mehrfach zu Tage unter der Pikermi-Decke : bei Stavro fallen 
die miocänen Süsswasserschichten vom Hvniettos in NNO mit 20 — 30" ab, bei Garit<) fallen sie in der- 
selben Nordrichtung gegen den Rand des Pentelikon ein und behalten diese Fallrichtung in dem ganzen 
Gebiete am Südrande des Pentelischen Gebirges zwischen Garit(), Charvati und Pikermi. In den Schluchten, 
die aus dem krystallinen Grundgebirge hier in die tertiären Ablagerungen eintreten, ist häufig die Pikermi- 
Decke zerschnitten, so dass wir die mit 30 — 40 '^ aufgerichteten miocänen Sandsteine, Konglomerate und 
Sinterkalkbänke darunter sehen können, in der Weise, wie es das beistehende Profil zeigt: 
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in der Thalschlacht östlich Garitd, am südlichen Fusse des Pentelikon. Oberer Marmor nnd KaesariaDi-Glinimerschiefer (K. Ol. Seh.) fallen von 
der Verwerfung x flach nach Norden ein. Die älteren tertiären Sandsteine and Konglomerate (S. Cl. ) enthalten Bänke von grauen Sinterkalk- 
steinen (Sk) and werden diskordant von den jüngeren tertiären Pikermi-Schichten überlagert. Die älteren Tertiär-Schichten fallen ebenfalls in 

Norden (so<>) ein zur Verwerfung x hia. 

In der Gegend zwischen Charvati und Draphi ragen die Sinterkalke in langen RiflFen aus der 
Oberfläche hervor; eine Reihe von kleinen Steinbrüchen hat diese RiflFe angebrochen; dieselben ziehen parallel 
zu einander von West nach Ost und fallen gleichförmig mit 25 — 40® in Nord bis NNW ein. Es sind dies 
die herausstehenden Köpfe der Sinterkalkbänke, welche härter sind und schwerer verwittern als die 
zwischenlagernden Sandsteine, Konglomerate und Sandmergel ^). Dieses Streichen der miocänen Schichten 
geht durch bis an die Ostküste: in den Klippen nördlich von Kapliina fallen die älteren Sandsteine und 
Konglomerate mit 45—50'^ in NNW ein (Profile 12 und 13 umstehend S. ßO). 

Das krystalline Grundgebirge bricht in dieser Gegend noch einmal in dem isolierten Berge Etos 
(190,9 m) beim Hofe Passades südöstlich vom Hofe Pikermi auf: die Kaesariani-Glimmerschiefer und Oberen 
Marmore dieses kleinen Aufbruches streichen ebenfalls in ONO und fallen mit 30® NNW ein; wir 



*) A. Gaudrys Profil Taf. 70 Fig. f5 zeichnet die Sinterkalkbänke zu mächtig und zu flach gelagert; sie fallen 
mit 25-40 ^^ in Nord ein. 
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erkennen liieran , A&a» auch im Uiitttgriintle des Tertiiirs in dieser Gegend ein westöstliches Streichen 
herrscht, das zwar dem Südrande des Pentelikon parallel läuft, aher nicht übereinstimmt mit den Haupt- 
streichrichtungen weder in diesem Gebirge noch im Hyinettos. Jedoch finden wir dieses Westost-Streichen 
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wieder in den westlichen und nördiichen Gebieten des laurischen Berglandes, südlich der Mesogeia ; z. B. 
fallen die niiocänen Süss wasserschichten am Südrande des Pani bei Olimpo» gerade ebenso wie dort bei 
Charvati und Pikermi, nach Norden gegen die Unteren Marmore des Pani ein. (Siebe Tafel III.) 



4. Die Hesogeia nnd die Berge an der OstkUste mit den Ferati-Gipfeln. 

Soweit sich die roten Pikermi-Schichten in der Mesogeia ausbreiten, ist zwar diese Ebene völlig 
flach und zugleich öde und unfruchtbar: das sind die Flächen zwischen 8pata, Koropi und Vraona. Aber 
rings um diese innere Meaogeia erheben sich flache Hügel der miocEnen Sandsteine, die leichter zerfallen, 
kalkhaltig sind und einen etwas fruchtbareren Boden abgeben; daher sind diese Hügel bebaut mit Getreide- 
feldern und Weingärten, und haben sich die wenigen Dörfer auf solchen Hügeln imgesiedelt. Von dem 
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Östlichen Meere wird die Mesogeia abgetrennt durch eine fortlaufende Reihe von Bergen, die bis 200 m 
hoch werden ; in denselben brechen die Kreidestufen auf, umgeben von den älteren tertiären Sandsteinen, 
Konglomeraten und Sinterkalken. Endlich erhebt sich das krystalline Grundgebirge hier noch einmal in 
dem ganz isolierten Aufbruche der Perati-Gipfel, deren Felsgrat bis 308 m hoch aufragt. 

In den Bergen an der Ostküste fallen die Schichten in NNO bis Nordost mit 20—40® ein; wir 
können hier zwei Züge unterscheiden, die parallel zu einander in Nordwest streichen: der südliche Berg- 
zug wird gebildet durch die Perati-Berge selbst; dieselben biegen um das Nordostende der Aufbrüche 
des Unteren Marmors in den Bergen bei Markopoulo und Kalywia herum, sodass sie anfangs von Porto- 
Raphti fast rein nördlich streichen, dann in die NNW -Richtung tibergehen und zum Hafen von Vraona 
sich allmählich nach WNW wenden; der Untere Marmor bildet den inneren Bogen; er wird zwar ober- 
flächlich durch die miocänen Süsswasserschichten getrennt von den Marmormassen des Merendaes und 
der Malivenisa, hängt aber jedenfalls nahe unter der Oberfläche mit diesen zusammen. Die Umbiegung 
der Streichrichtung in den Perati wird am deutlichsten ausgeprägt in dem über dem Unteren Marmor 
folgenden Zuge der Kaesariani-Glimmerschiefer; in den letzteren lagert eine lange Zone von blaugrauem 
Oberen Marmor ein, die mehrfach ziemlich steil bis 60*^ einfallt, und bricht an einer Stelle ein serpen- 
tinisierter Gabbro auf: endlich breitet sich die mächtige Decke von Oberem Marmor, mehrere Male quer 
durchgebrochen, im Halbkreise über die Glimmerschiefer aus, bildet den höchsten Zackengrat der Perati 
und taucht, mit 40-45® in Nordost einfallend, mit felsiger Küste unter den Meeresspiegel. In den 
beiden Halbinseln an der Aussenseite der Perati und in den vorgelagerten Inseln liegen Reste der Kreide- 
schiefer, die nun auf der Nordseite des Hafens von Vraona in zusammenhängender Masse nach Nord- 
westen fortstreichen mit mächtigen Einlagerungen von grauen Kreidekalken; die älteren Tertiärschichten, 
gelblichgraue Sandsteine, Konglomerate und Sinterkalke, sind auf der Nordwestseite dieses Zuges nieder- 
gebrochen und fallen bei Vraona unregelm'ässig von den Verwerfungen ab. 

Unter den Pikermi -Ablagerungen der Ebene bei Merkuri setzt sich dieser Zug fort in den 
Tertiärhügeln von Spata; die miocänen Sandsteine streichen hier nach Nordwest und fallen vom Hymettos 
ab nach Nordost mit 25" ein. 

Der zweite, nördliche Bergzug verläuft parallel dem ersten in Nordwest, vom Hagios Joannis 
(212 m) bis zu den Sagani-Bergen (181,6 m) und taucht jenseits der Pikermi -Flächen bei Vurva 
wieder in den Bergen am Pelk auf. Die Kreidekalke der Joannis- und Sagani-Kuppen fallen in Nordost 
mit 30—40" ein. 

Gleichzeitig giebt sich in diesen Bergen eine zweite Erhebungsrichtung kund, welche jene erste 
kreuzt und in NNO parallel zum Hymettos verläuft; diese Richtung tritt hervor in dem Bergzuge zwischen 
der Velauideza und dem Thal von Skemphthi, und in demjenigen von Spata über die Odsea bis zum 
Pelk; diese beiden Bergzüge bestehen nur aus den älteren Tertiärschichten. 

Die verschiedenen Bewegungen, die wir hier in der nördlichen und östlichen Umgegend der 
Mesogeia kennen lernten, lassen sich nur im Zusammenhange mit dem Bau der Berge im nördlichen 
Teil des laurischen Berglandes, das vom Süden her an die Mesogeia heranreicht, richtig deuten; wir be- 
trachten daher zuerst diese nördlichen Gebiete von Laurion. 



5. Das laurische Bergland. 

(Siehe die Profile Tafel II. 5 und 6.) 

Der südliche Teil von Attika ist aus zwei geologisch verschieden gebauten Hälften zusammen- 
gesetzt: das westliche und nördliche Gebiet, nämlich die Bergzüge westlich des Thaies von Legrana, 
deren höchster Berg, der Prophet Elias, 356 m hoch über dem Meere liegt, dann der Skordi (486m), 
der mächtige Pani (685 m), und der Merendaes (612 m), besitzt im allgemeinen ein Streichen der Mar- 
more, der Kreide- und der älteren Tertiärschichten von Ost nach West mit vorherrschendem nördlichen 
Einfallen. Das südöstliche Gebiet hingegen, der eigentliche Erzbaudistrikt von Laurion, nämlich die 
flachen Berge von Sunion, Kamaresa, Plaka uud Daskalio, streicht in NNO mit östlichem Einfallen, 
eine Richtung, die auch deutlich hervortritt in der schmalen, in NNO langgestreckten Insel Makronisi. 
Die Grenze zwischen diesen beiden verschiedenen Hälften von Laurion verläuft in dem Längsthaie von 
Legrana in NNO über Barbaliaki und Demoliaki nach Daskalio; längs dieser Grenze zieht ein Sattel- 
bruch, in welchem hauptsächlich die Erzlager von Laurion sich befinden, und in welchem der Granit 
von Plaka aufsetzt. 

Eine Einwirkung des westöstlichen Streichens der Westhälfte vermögen wii* in der Osthälfte 
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kaum zu erkennen; dagegen liegen die höchsten Erhebungen der Westhälfte in ein^r Linie, die sich 
ungefähr parallel dem NNO-Streichen der Osthälfte vom Skordi, über den höchsten Teil des Pani-Gebirges 
zum Merendaes und bis in die Perati-Gipfel verfolgen lässt. 

Fassen wir zunächst den Bau der westlichen Hälfte des laurischen Berglandes näher ins Auge : 
wir haben hier verhältnismässig ziemlich tiefe Aufbrüche vor uns, da die Berge dieser Hälfte vorwiegend 
aus der Unteren Marmorstufe bestehen, während von dem Kaesariani-Glimmerschiefer und dem Oberen 
Marmor nur kleine Reste übrig geblieben sind; in dieser Beziehung hängt dieses Gebiet direkt zusammen 
mit den Vorbergen des südlichen Hymettos; die aus Unterem Marmor bestehen, den Drerivuni, dem 
Kodras und den Keramoti: auch in diesen Bergen, besonders in den Drerivuni in der Umgegend von 
Thiti, tritt bereits deutlich das Ost — West-Streichen des Grundgebirges hervor. 

Von Porto Raphti nach Markopoulo sehen wir einen solchen niedrigen Bergzug des Unteren 
Marmors ziehen: in der Malivenisa bei Porto Raphti streicht er zunächst noch in Nordwest, parallel 
dem nordöstlich vorgelagerten Perati-Felsgrat: dann wendet er sich direkt nach Westen auf Markopoulo 
zu; hier fällt der Marmor in Nord ein, bis 40^ aufgerichtet. Der Merendaes zeigt eine Kegelform, die 
wesentlich durch Erosion erzeugt ist; seine Schichten streichen von Ost nach West und fallen flach nach 
Nord ein. Durch eine Verwerfung ist die Merendaes-Masse getrennt von den östlich vorliegenden 
Mavronora, Berge, auf denen die grösste Decke von grauen Kreidekalken erhalten ist, die im südlichen 
Attika übrig blieb ; wie an der steilen Meeresküste am Ostende des Mavronoros am besten zu sehen ist, 
streichen die Kreidekalke von West nach Ost und fallen mit 30^ in Nord ein, so dass am Südabhang 
die unterliegenden grünen Athener Kreideschiefer zu Tage treten. Die älteren Tertiärschichten südlich 
vom Mavronoros, die in den flachen Hügeln bei Panagia und Antonios westlich von Daskalio-Niki liegen, 
fallen ebenfalls in Nord mit 20—25^ ein; hierdurch entstand wohl auch das auffallend scharf von 
West nach Ost gerichtete Thal zwischen Keratea und Daskalio, welches die Südosthälfte von Laurion 
gegen Norden abschliesst. 

Der mächtige Bergstock des Pani bei Keratea ist etwas komplizierter gebaut. Seine Hauptmasse 
besteht ebenfalls aus dem Unteren Marmor. Aber mitten durch seinen von West nach Ost gestreckten 
Leib setzt eine Querverwerfung von Nord nach Süd hindurch, an deren Ostrand die Unterlage des 
Unteren Marmors, die Pirnari-Dolomite, aufgebogen sind, während am Westrande der Verwerfung eine 
Partie von Kaesariani-Glimmerschiefern mit eingelagerten Zonen von Oberem Marmor vor der Denudation 
erhalten blieb; nördlich vorgelagert wird der Untere Marmor in dem Berge zwischen dem Hofe Beda 
und dem Dorfe Kalywia ohne jede Störung in mantelförmiger Lagerung vor dem Pani-Querbruch und 
fällt an seinem Ostende nach Nordost mit 25** ein, am Westende bei Kalywia nach Norden mit 35". 

Abgesehen von dieser grossen Störung mitten im Pani-Gebirge streichen die Schichten des 
Unteren Marmors im übrigen regelmässig von West nach Ost mit Nord-Fallen (20 — 25"); dies vor- 
herrschende Oststreichen wird auch deutlich markiert durch den eingeklemmten Streifen von Kaesariani- 
Glimmerschiefer am Kokkino vracho (, roter Fels**); auch der isolierte Rest von Athener Kreideschiefem 
in 500 m Höhe bei der Pans-Grotte streicht von West nach Ost. 

Am Südrande des Pani bemerken wir wieder, wie am Südrande des Pentelikon, die auffallende 
Erscheinung, dass die Sandsteine und Konglomerate der älteren Tertiärstufe gegen die Verwerfung zu 
und in den Berg hinein nach Nord mit 20 — 40" einfallen: dies sehen wir sowohl im Valmas östlich 
Olimpos, als in den kleinen Inseln von älteren Tertiärkalken an der Kapelle Hagios Dimitrios und bei 
Phinikia. 

Der isolierte Berg Skordi bei Olimpos ist ebenso kegelförmig durch die Erosion gestaltet wie 
der Merendaes; die mächtigen Bänke des Unteren Marmors fallen im Skordi im allgemeinen nach Norden 
zu mit 25 — 30" ein, ebenso die nördlich abgeschobenen Kreide- und Tertiärschichten, und der letzte 
Rest von Athener Kreideschiefern auf dem Rücken des Berges. 

Wie gesagt richten die bisher genannten Berge ihre höchste Erhebung in der zweiten Hymettos- 
Richtung in NNO; daher auch die grossen Thalsenkungen zu beiden Seiten dieser Bergkette, nämlich 
auf der Nordseite die Senkung von Markopoulo über Dankla und Kalywia bis an die Meeresküste 
zwischen Hagios Nikolaos und Lagonisi, und auf der Südseite das Thal von Anavyso über Ari am 
Ostende des Pani vorbei bis Gramba, in dieser Richtung von SSW nach NNO verlaufen; dass diese 
Thalsenkungen vielfach von Verwerfungen, die in dieser Richtung SSW — NNO das krystalline Grund- 
gebirge der West — Ost-Züge durchschneiden , erzeugt wurden , lässt sich an vielen Stellen nachweisen, 
wie direkt aus der Zeichnung unsrer Karte zu ersehen ist. 

Das ausgedehnte Gebiet von Athener Kreideschiefern, das sich östlich von Anavyso bis Demoliaki, 
Kamaresa und Legrana ausbreitet, zeigt flachwellige Berge bis zu Höhen von 220 m; die weichen, 
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meist zu Chloritscliiufeni unigewandeltou Schichten wurden ilusserlich unregelmässig erodiert und innerlich 
unregelmässig bewegt; indessen sind die Stauchungen und Biegungen in diesem Gebiete selten bis zu 
einer steilen Schichtenstellung gediehen; nur bei Barbaliaki, an dem Sattelaufbruch der Ostgrenze, 
kommt steiler und senkrechter Schichtenfall vor. 

Deutlich ausgeprägt ist aber das Ost— West-Streichen in den drei parallelen Bergzügen von 
Unteren Kreidekalken, welche im südlichsten Teile dieses Gebietes mit auffallender Regelmässigkeit 
durchziehen; als vierten Zug können wir die bis 228 m hoch aufgebäumten Kreidekalke der Gaiduro- 
Nisi (Patroklos-Insel) hinzurechnen.. Diese vier Züge lagern in Staffelblättem , so dass die einzelnen 
Schollen der Kalke mit den aufgelagerten Athener Schiefern in Nord, oft bis zu Winkeln von 40 — 60" 
einfallen, und die Längsverwerfungen auf der Südseite jedes Kalksteinzuges hindurchstreichen. 

Die weichen Athener Schiefer bilden Thalmulden zwischen den schrofiF und kahl aufragenden 
Felsmassen der stark zerklüfteten Kalksteine; auf der mittleren, ziemlich breiten Schiefermulde erhebt 
sich über der Klosterruine Metochi der steile Kegel des Prophet Elias bis 350 m über das nahe Meer; 
auf seiner Spitze steht eine Wallfahrtskapelle, von der man einer umfassenden Aussicht auf den ganzen 
Südteil der laurischen Halbinsel geniesst: rings auf drei Seiten erblickt man die zackige Küstenlinie und 
das tiefblaue Meer mit seinen zahlreichen Inseln; das laurische Erzland übersieht man bis zur weiss- 
glänzenden Tempelruine auf dem steil abstürzenden Kap Sunion; darüber taucht die Insel Euboea auf 
mit dem zweigipfeligen Ocha-Berge und die langgestreckte Insel Makronisi; im Norden stehen Skordi, 
Pani und der lange Hymettos bis zum Kap Zoster; im Westen sieht man die Berge der Argolis und 
die Insel Hydra, weiter nördlich Methana, Aegina , Salamis und die Gebirge bei Megara. Es ist dies 
eine der schönsten und umfassendsten Aussichten in Attika, und hat hier auf diesem isolierten Berg- 
kegel wohl schon im Altertum ein Tempel gestanden, an dessen Stelle die kleine byzantinische Kapelle 
getreten ist. 

Der Prophet Elias und seine beiden Vorberge bestehen aus den Sandsteinen und Konglomeraten 
der älteren Tertiärstufe; mehrere Bänke von grauen Süsswasserkalken , erfüllt mit Melanopsiden, lagern 
denselben ein; die Gerolle der Konglomerate sind vorherrschend Quarze, daneben liegen rotbraune und 
graue Homsteine aus dem Kreidegebirge, aber auch zahlreiche Stücke der quarzreichen Glimmerschiefer 
des Grundgebirges; wir ersehen daraus, dass die Gerolle, die alle stark abgerollt sind, nicht aus der 
Nähe stammen, dass diese Schichten mit denjenigen des übrigen Attika einst zusammenhingen, und dass 
diese kleinen Reste (wie diejenigen in der Nähe des Kap Sunion) übrig blieben von einer über einen 
grossen Teil von Attika ausgebreiteten Decke von Süsswasserablagerungen. Die Sclüchten des Prophet 
Elias fallen mit 15" in Nord bis Nordnordwest ein. 

Wir erwähnen endlich noch die wilden Felsschluchten, welche die Kalksteinbergzüge westlich 
des Thaies von Legrana durchschneiden: dreimal wird der Zug der Mikro- und Megali-Baphi von 
Schluchten durchquert, und so voller Felstrümmer liegen die Schluchten, dass es scheint, als wären 
mehrfach Höhlen in den Felswänden der Thalgehänge eingestürzt. Im Sommer fliesst kein Tropfen 
Wasser durch alle diese Thäler, wie denn überhaupt diese Gegend zu den trockensten und ödesten von 
ganz Attika gehört: kein Mensch wohnt in diesen weiten Landgebieten, und in den nächstliegenden 
Häusern von Kamaresa und Anavyso findet man auch keine Bauern, sondern nur Arbeiter der Saline 
und der Bergwerke. Keratea ist das letzte Dorf im südlichen Attika — so entvölkert ist die einst so 
reiche griechische Provinz! 

Die Pikermi-Formation fehlt in diesem Berglande vollständig, ebenso wie in den südöstlichen 
Bergen und Thälern von Laurion. 

Das altberühmte laurische Erzland liegt im äussersten Südosten von Attika: am Südabhange 
des Velaturi sieht man noch das gut erhaltene Theater und die Ruinen der Stadt Thorikos, von welchem 
Orte aus im Altertum der Erzbergbau hauptsächh'ch betrieben wurde; die weite Meeresbucht von 
Thorikos (jetzt Porto Mandri) diente zur Verschiffung der Erze. Seit dem Untergang des römischen 
Kaiserreiches lagen die laurischen Bergwerke verödet; noch jetzt sind an vielen Stellen in diesen Bergen 
die kurzen antiken Schächte und Stollen, antike Aufbereitungswerke und Schmelzöfen, und vor allen 
die in jüngster Zeit allerdings stark abgebauten antiken Halden (die Ekvoladen) zu sehen. Erst im 
Jahre 1865 entstand neues Leben in Laurion, indem eine französische Gesellschaft die alten Gruben 
wieder erschloss und die antiken Halden abzubauen begann; eine zweite, griechische Gesellschaft hat 
inzwischen den Abbau der Halden allein übernommen'). 



*) Der Energie und Kenntnis des Herrn Ingenieur Kordelliis. jetzt Direktor der griechischen Gesellschaft, der 
an der Freiberger Bergakademie studiert hat, verdankt (inechenland vorwiegend die neue Erschliessung der laurischen 
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Wie wir auf unsrer Karte seilen, i.st die Erhebung des krystallinen Grundgebirges in Laurion 
bei weitem niedriger als im Hymettos und im Pentelikon; der Untere Marmor tritt nur in den tiefsten 
Thaleinschnitten zu Tage; jedoch kennen wir seine grosse Mächtigkeit in der Tiefe durch den Tiefbau der 
Schächte in der Umgegend von Kamaresa; die Lagerstätten der zink- und silberhaltigen Bleierze von Laurion 
befinden sich hauptsächlich in dieser jedenfalls mehrere hundert Meter mächtigen Stufe des Unteren Marmors. 
Darüber lagern die Kaesariani-Glimmerschiefer und die blaugrauen, dünnschichtigen Oberen Marmore. 
Diskordant über dieses Grundgebirge legt sich das Kreidesystem in drei Stufen: die unteren, eisenreichen, 
gelblichweissen Kalksteine, die auf dem Rimbari-Bergzuge Höhen bis zu 372 m erreichen, die grünen 
Athener Schiefer und Mergel, welche eine grosse Ausdehnung gewinnen, und die oberen grauen Kalk- 
steine, die nur an der Ostküste in kleinen Schollen übrig blieben. 

Charakteristisch für das laurische Erzland sind die ausserordentlich zahlreichen Durchbrüche von 
Gkibbros, die mehr oder weniger stark serpentinisiert wurden, und ganz besonders interessant ist der 
kleine Granitstock von Plaka mit seinen Apophysen; beide Eruptivgesteine, Gabbro und Granit, dringen 
bis in die Kreideschichten, jedoch begegnet man den Gabbros merkwürdigerweise zu Tage nur in den 
Kreidestufen, während der Granit von Plaka im Grundgebirge aufsitzt und nur mit einer Apophyse bis 
in die Kreidemergel durchsetzt. 

Sowohl die Kaesariani-Glimmerschiefer in der Umgebung des Granites von Plaka, als die grünen 
Athener Kreideschiefer im grösseren Teil des Erzlandes sind metamorph umgewandelt; wir werden unten 
die petrographische Beschaffenheit der Eruptivgesteine und der Sedimente von Laurion eingehend 
besprechen; hier wollen wir nur den allgemeinen geologischen Bau des Berglandes kennen lernen. 

Von der einstigen Bedeckung durch die miocänen Süsswasserablagerungen sind nur die beiden 
kleinen, schon erwähnten Reste nahe dem Kap Sunion übrig geblieben; alles andere ist fortgewaschen. 
Dagegen fehlt hier vollständig die Pikermi-Formation. Die geringen Reste von diluvialen Absätzen als 
Zeichen der einst tiefer liegenden Strandlinie haben wir oben angeführt. Die Thalniederungen sind 
vielfach mit antiken Halden (Ekvoladen) und mit alluvialen Anschwemmungen angefüUt. 

Das krystalline Grundgebirge von Laurion und die diskordant auflagernden Kreide-Stufen sind im 
allgemeinen zu einer grossen Falte aufgebogen, deren Sattelachse in gerader Richtung durch das ganze 
Erzland vom Südstrande bei Legrana in NNO über Kamaresa, die Rimbari-Bergkette und über den Pass 
von Plaka bis an die Nordostküste nach Daskalio-Niki verläuft; in diesem Sattel befinden sich die Haupt- 
lagerstätten der Erze und der Granit von Plaka. 

Von der Höhe der Sattelachse fallen die sämtlichen Stufen des krystallinen Grundgebirges und 
des Kreide-Systemes nach Osten bis zur Meeresküste ganz flach mit Winkeln von 10 — 20^ in OSO ein. 
Abgesehen von einzelnen lokalen Verstauchungen innerhalb der Glimmerschiefer und Kreidemergel, lagern 
die Stufen in diesem östlichen Flügel so regelmässig und flach, dass wir in jedem der zahlreichen 
Thaleinschnitte beiderseits die korrespondierenden Schichten durchschnitten sehen : so erkennen wir diese 
regelmässige und fast horizontale Lagerung der Schichten im nördlichen Gebiete in den Bergen zu 
beiden Seiten des Dipsilesa-Thales, durch welches die Laurion-Bahn von Daskalio bis Theriko hinabführt; 
ebenso in den Thälem, die von Ergastiria nach Kamaresa hinaufziehen; in dem Agrilesa-Thale imter 
dem Mont Michel und in dem kleinen Thaleinschnitt unter dem Mavro Lithari nahe nordwestlich vom 
Kap Simion. Alle diese Thäler im Ostflügel sind nur durch Erosion entstanden; die Schichten fallen 
hier stets flach nach Osten ein. 

Eine Ausnahme macht nur das Kap Sunion selbst, dessen steiler Felshang nach Süden in das 
Meer abstürzt mit graubraunen Kreidekalken, die in OSO streichen und mit den auflagernden grünen 
Athener Schiefern in NNO mit Winkeln von 30 ^ einfallen ; hier macht sich das Oststreichen bemerkbar, 
das wir in der westlichen Hälfte der laurischen Halbinsel kennen gelernt haben. 

Dagegen prägt sich das vorherrschende NNO-Streichen des laurischen Erzlandes scharf und 
deutlich in der östlich vorliegenden Insel Makronisi aus: ein schmaler Zug von Kreidekalksteinen, 14 km 
langgestreckt von SSW nach NNO, bildet diese Insel. 



Erzlager; von ihm rühren auch die ersten Nachrichten über die neuen Werke her: Andre Cordella, Le Laurium, Mar- 
seille 1871. Derselbe, Mineralogisch geologische Reiseskizzen aus Griechenland, Leipzig 1888. üeber die Erzlagerstatten, 
auf die wir hier nicht näher eingehen können, siehe auch: R. Nasse, Mitteilungen über die Geologie von Laurion und 
den dortigen Bergbau, in Zeitschr. für das Berg-, Hütten- und Salinenwesen in dem preussischen Staat, 21. Band, 
S. 12—22. Profile auf Tafel 111. Berlin 1878. B. Simonet, Laurium, in Bulletin de la Soci^te de Tindustrie min^rale. 
St. Etienne 1883, IL serie, 12. Band, S. G41 ff. 

Ueber den antiken Bergbau in Laurion siehe die Abhandlung von August Boeck, Ueber die laurischen Silber- 
bergwerke, in Abhandl. der Akad. Wissensch., histor.-i^hilol. Klasse, aus den Jahren 1814—1815, S. 85 — 140. Berlin 1818. 
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Der westliche Flügel der grossen Laurion-Ftilte hat starke Störungen erlitten. 

Im Süden finden wir an Stelle einer höchsten Erhebung ein Thal, einen Sattelaufbruch der 
Schichten, in welchem genau im SSW-Streichen der Falte das Legrana-Thal hinabzieht, bei Kamaresa 
beginnend, über Berzeko und Megala Pevka nach Süden bis an die Meeresbucht 3 km westlich vom 
Kap Sunion. Das östliche Gehänge dieses 7 km langen, schmalen Längsthaies baut sich ganz regel- 
mässig auf: bei Kamaresa werden nur die Kaesariani-Glimmerschiefer durchschnitten, der Obere Marmor 
und eine Bedeckung von Kreide-Kalken und -Mergeln bleiben oben auf den Höhen östlich über dem 
Thale, während der Untere Marmor hier in der Tiefe vom Hilarion-Schachte nahe unter Tag angefahren 
ist; bei Berzeko schneidet die Thalsohle bereits in diesen Unteren Marmor, der nun, je weiter nach 
Süden, um so höher am östlichen Thalgehänge emporsteigt, stets mit flachem Ost-Fallen; hier ragen 
zwei Felsmauem, regelmässig und ziemlich horizontal durchstreichend, übereinander hervor : in der Höhe 
die steilen Abstürze des dünnplattigen hellgrauen Oberen Marmors, unten diejenigen des dickbankigen, 
fast weissen Unteren Marmors ; zwischen beiden liegt in flach geneigter, bewaldeter Böschung eine 40 — 50 m 
mächtige Zone von Kaesariani-Glimmerschiefern. 

Auf der Westseite des Legrana-Thales dagegen sehen wir nur den Unteren Marmor in der 
Thalsohle, und gleich auf demselben lagern die Kreide-Mergel und -Kalke; die letzteren tretiBn nur im 
untersten Teile des Thaies auch auf die Ostseite über und liegen hier diskordant übergreifend auf allen 
drei Stufen des krystallinen Grundgebirges. Aus einem Schachte, l km nordwestlich des verlassenen 
Hauses mitten in der Delta-Ebene von Legrana, wurden unter dem Kreidekalk hervor noch Kaesariani- 
Schiefer gefördert; man wollte mit diesem kürzlich abgeteuften Schachte die Grenze zwischen dem 
Kaesariani-Glimmerschiefer und dem Unteren Marmor erreichen. 

Diese uuregelmässige Lagerung der Kreide-Stufe im unteren Legrana-Thale könnte so gedeutet 
werden, als ob die grosse Laurion-Falte und der Legrana-Sattelbruch älter wären, als die Kreide-Stufen ; 
dies ist aber nicht der Fall, vielmehr wird dieselbe nur durch die Längsverwerfungen und Abbruche im 
Westflügel der Falte, auch durch Abrutschungen der Kreideschiefer bewirkt. 

In den Tiefbauten unter Kamaresa (in den Serpieri-, Hilarion-Schächten mit ihren zahlreichen 
Querschlägen und in ihren verschiedenen Sohlen) fallen die Schichten des krystallinen Grundgebirges 
im Westflügel der Falte mit 50^ in WNW ein. In diesen Gruben unter Kamaresa schaltet sich im 
unteren Horizonte der Kaesariani-Glimmerschiefer regelmässig eine Marmor-Bank von verschieden grosser 
Mächtigkeit ein, an deren unterer Grenze sich häufig Erzlager gebildet haben. Die Zinkblende- und 
Bleiglanz- resp. Galmei- Lager entwickeln sich in Laurion voi-wiegend auf den Kontakten zwischen 
Marmor und Glimmerschiefer, auch an den Kontakten mit den Granit-Gängen^); von diesen Kontakten 
aus setzen Trümer (Griffons — wörtlich „Krallen") und zuweilen recht bedeutende Erzstockmassen in 
den Unteren Marmor hinein, wie die umstehenden Profile 4 und 5 zeigen. 

Die eben erwähnte Marmor-Bank im untersten Kaesarani-Glimmerschiefer, welche in den Jean- 
Baptiste- und Serpieri-Schächten 30 m, im Hilarion-Schacht nur noch 9 m Mächtigkeit besitzt, keilt 
sich nach Westen und Süden zu völlig aus, sodass ein neuer Schacht, 500 m westlich Kamaresa angesetzt, 
diese Marmor-Bank nicht vorfand, vielmehr unter dem Glimmerschiefer direkt in den massigen Unteren 
Marmor gelangte. Wir beobachten ebenso in den Kaesariani-Schiefern im Hymettos, im Pentelischen 
Gebirge, auf dem Pani etc., derartige und oft recht mächtige, sich auskeilende Bänke und Lager von 
dem dünnplattigen, hellgrauen Oberen Marmor. Im laurischen Berglande treten selten solche Marmor- 
Einlagerungen im Kaesariani-Glimmerschiefer zu Tage. 

Nördlich von Kamaresa beginnt der geschlossene Sattel der grossen Falte und zugleich die 
höchste Erhebung der Schichten. Auf den Flächen nordöstlich Kamaresa lagern die dunklen Kaesariani- 
Glimmerschiefer ziemlich horizontal oder 10 — 15^ in OSO einfallend unter dem Oberen Marmor. Im 
Thal, das weiter nach Nordost hinabzieht, erreichen die Schächte Mercati und Simonet in 40 m Tiefe 
unter der Oberfläche den Unteren Marmor unter dem Glimmerschiefer: daher bestehen die gi'ossen Halden 
bei diesen Schächten fast ganz aus dem schneeweissen Unteren Marmor. 100 m über den Schächten legt 
sich die Decke des Oberen Marmors auf die Glimmerschiefer; die Zone der Kaesariani-Glimmerschiefer 
ist also hier 140 m mächtig. In dieser ganzen flachen Gegend zwischen Kamaresa und den Schächten 



^) Eine erwähnenswerte, neugebildete Breccic brachte ich aus einem alten Bau in der 80 m-Sohle des Schachtes 
Serpieri mit herauf: eckige Stücke von körnigem Marmor nind fest verkittet durch gelben Galmei und durch (ups, dessen 
bis 7 m grosse, durchscheinende Krystalle die Flächen bedecken; dazwischen sitzen noch frische Stücke von Zinkblende. 
Bleiglanz und Kupferkies. Die umhüllten Marmorstücke nun sind von ihrer Oberfläche aus nach innen bis 4 mm tief 
umgewandelt in weissen, dichten Gips ; nur die Kerne sind noch Marmor. Offenbar ist durch den Umsatz von Zinkblende 
in Galmei Schwefel frei geworden und hat mit dem Kalk des Marmors Gips gebildet. 

R. Lepsins, Geologie vou Attika. 9 



Mercati und Simonet und nach Osten liinübor sind die Kaesariani-Glimmerschiefer nonnal ausgebildet. 
Auf dem laogen Bergrücken dagegen nördlich von Kamaresa bis zum Qranit von Plaka ist derselbe 
Schiefer in ein hartes , splitterigea , grün und grau gebändertes Gestein mit verwachseoer Schichtung 
umgewandelt, ein Augit-Epidot-Granat-Gestein , das Cordellas , Piakit" nannte; wir werden die Natur 
dieses durch Eontaktnietaniorphose am Qranit entstandenen eigentümlichen Gesteins unten näher kennen 
lernen; auf der Karte habe icb diese Kontaktzone besonders ausgezeichnet. 

Nordlich von Kamaresa erhebt sich die Bergreihe des Katziti und Mikro-Ritnbari 330 m, des 
Vigla-ßimbari 372 m hoch Über das Meer; es sind dies die höchsten Bei^e im südöstlichen Teile des 
laurischen Berglandes. Die gegen Ost schroff abbrechenden Häupter dieser Bergkette und ihre nach 
Westen flacher absteigenden Gehänge bestehen aus dem untersten Kreidekalke, der sich hier direkt auf 
den metamorphen Kaesariani-Glimmerschiefer auflagert. Der Kalksteio dieser Zone ist meist feinkrystallin, 
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er ist klotzig und stark zerklüftet, schlecht geschichtet in dicken Bänken; er ist grau, weiss, gelb und 
rot gefärbt, von zahlreichen feinen Eisenadern in dichtem Netze durchzogen; oft ist dieser halbkrystalline 
Kalkstein breccienartig ausgebildet; zuweilen wird er ganz graubraun durch Umwandlung in Dolomit 
und Spateisen; eine weitere Umwandlung hat im laurischen Berglande in dieser Zone vielfach Lager 
von manganhaltigen Brauneisen erzen hervorgerufen. Die eigentümliche petrographische Beschaffenheit 
dieser Kalke in den Rimbari-Bergen ist offenbar zum grossen Teil durch die kontaktmetamorphe Ein- 
wirkung des hier in der Tiefe durchziehenden Granitstockes bewirkt worden. 

Auf den Westabhängen der Rimbari-Bergkette mögen diese unteren Kreidekalke wohl 30—40 m 
mächtig sein. Auf den Höhen östlich und südöstlich von Eamaresa, am Soutzo-Schacht, an der grossen 
Kitzo-Grube , auf der Platea Berzeko und auf dem Sureza-Bergzuge breitet sich diese Zone über dem 
dUnnplattigen Oberen Marmor aus und wird bedeckt von den grünen Athener Kreide-Schiefem und -Mergeln; 
auch hier sind diese unteren Kreidekalke mehr oder weniger stark in manganhaltige Braun ei sensteinlager 
umgewandelt ; etwas Roteisen und Bleiglanz kommt stets in diesen in Laurion weit verbreiteten Erzlagern 
vor. Diese Erzlager des «ersten Kontaktes", wie die Bergingenieure von Laurion im Gegensatz zu den 
tieferen „zweiten und dritten Kontakten*, den Erzlagern im krystallinen Grundgebirge, diese oberste 
Erzzone nennen, enthält niemals Zinkblende und Galniei, auch nur wenig Bleigianz, aber vortreffliche 
manganreiche Eisenerze, welche wiederum den unteren Kontakten, die Zinkblende, Galmei und silber- 
haltigen Bleiglanz führen, ganz fehlen. 

Oestlich über der Schlucht von Plaka bietet derselbe .Eisenkalk', wie ich die eisenreichen unteren 
Kreidekalke von Laurion gern nenne , dem Kaesariani-Glimmerschiefer auflagert , reichen Abbau an 
Manganeisenerz; die ganze Fläche südwestlich unter dem Berg Kurora In 160 — 220 m Höhe Über dem 
Meere ist jetzt ganz durchwühlt von Erzgruben; auch viele antike Schächte und Pinnen finden sich hier 
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wie in den Übrigen Distrikten dieses erzreichen Horizontes; in den dortigen manganhaltigen Braun- 
eisenerYlagem kommt etwas mehr lioteisen und Bleiglanz, auch etwas Kupferkies ror. 

Derselbe Eisenerz-Horizont (der .erste Kontakt") wird abgebnut zu beiden Seiten des Dip- 
selesa- Thaies , das von Daskalia nach Tberiko hinabziebt: unterhalb Villia, im Revier Dipaelesa und 
gegenüber bei Spiliazesa, ebenso drUben an der Meeresküste bei Vromopussi, und im äussersten Norden 
des Erzlandes bei Daskalio wird jetzt ein ausgedehnter Bergbau auf diese Manganeisenerze des ersten 
Kontaktes betrieben; eine schmalspurige Bergbahn fUhrt die Erze aus der Umgegend von Spiliazesa 
direkt nach Süden 4,5 km weit bis an die Meeresbucht 1 km nordöstlich Theriko, von wo die Erze direkt 
von den Seeschiffen nach Europa (besonders nach Marseille und Antwerpen) gebracht werden, ohne 
vorherige Rüstung. 

Hier in diesen langen Strecken der Eisenerzlager, die fast horizontal lagern, nördlich des Kurora 
bis nach Daskalio und drüben bei Spiliazesa lagert der Obere Marmor regelmässig unter den Eisenkalken. 
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Im nördlichen Teile dieses Gebietes nimmt die Mächtigkeit des Oberen Marmors immer mehr ab, und 
dieser fehlt strecken weis vollständig, so bei Spiliazesa, Vromopussi, Daskalio und Daskalio-Niki ; aber auch 
wo der untere Kreidekalk (der eigentliche .Eisenkalk") sich unter den grünen Athener Schiefem aus- 
keilt, so z. B. an den Abhängen des Malje Kuki, finden wir auf der Grenze zwischen dem Kaesariani- 
Glimmerschiefer und den Athener Kreideschiefern immer noch ein Brauneisensteinlager, als letzte Reste 
der von der Denudation zerstörten und umgesetzten Eisenkalke (Proßl 6), 
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Wir können in diesen Gruben und Stollen im nördlichen Teile des Reviers Spiliazesa zugleich die 
diskordante Auflagerung der Athener Mergel auf dem Kaesariani-Glimmerschiefer konstatieren; in ana- 
loger Weise , wie auch bei Kamaresa gelegentlich der Eisenkalk sich auskeilt und der Athener Kreide- 
mergel dann diskordant auf dem Oberen Marmor lagert, wie das umstehende Profil 7 zeigt. 



Kehren wir nach dieser Abschweifung über die Verbreitung der oberen Erzlager wieder zu den 
Kiiubari -Berten zurUck, so sahen wir hier die Eisenkalke Über dem Kaesariani-Glimtnerschiefer nach 

Westen zu gegen die Iti0^200 m hoch über dem Meere liegenden flachen Thaleinsenkungen Ton Synterini, 
Barbaliaki und Demoliaki unter die Athener Schiefer und Mergel einfallen; die Grenze ist z. B. in dem 
Bahneinschnitt bei Synterini aufgeschlossen: die braunen Eisenkalke sind hier dickbankig, klotzig und 
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zerklüftet; sie tauchen bei Synterini unter die Athener Mergel und konamen jenseits der breiten Thal- 
senkung in dem 182 m hohen Berge wieder zum Vorschein. 

Auf der Westseite dieser Thalsenken von Synterini, Barbaliaki und Demoliaki ziehen die starken 
Störungen , Verwerfungen und Abbruche hindurch , deren südliche Portsetzung wir im Legrana-Tfaale 
kennen gelernt haben. In der Schlucht bei Barbaliaki sind die grünen Athener Schiefer stark gefaltet 

und verstaucht, sie stehen häuflg auf dem Kopf, 
ebenso wie die eingeschalteten in Marmor umgewan- 
delten Kalk-Bänke (Profil 24). 

Dabei sind die Athener Schiefer hier in dieser 
Gegend von Barbaliaki und Demoliaki stark kry- 
stallin geworden : phyllitisch glänzende Schiefer, 
weisse Sericitschiefer , grüne Chlorit- und Talk- 
schiefer , quarzitische Schiefer entstanden , deren 
petrographische Beschaffenheit wir unten näher be- 
sprechen werden; die Kreideschiefer erlitten in diesen 
Gebieten westlich des Rimbari-Bergrückens eine be- 
deutende Metamorphose. An der Strasse von Bar- 
baliaki um den 210 m hohen Berg herum nach 
dem Hofe Ari sind diese krystallinen Athener Schiefer 
und Mergel tbrtdauemd angeschnitten ; ebenso gut 
sind die Aufschlüsse bei Demoliaki und weiter nörd- 
lich in der Umgebung des Lulje Kuki. Die flachen Schieferberge sind kahl oder mit Kiefern spärlich 
bewachsen; dazwischen ziehen tiefeingerissene Schluchten hinab zu dem Thale südlich Graniba. An der 
Bei^oherfläche zerfallen die Schiefer zu thonreicher Erde. Im Gegensatz zu den sehr gleichförmig aus- 
gebildeten Kaesariani-Glimmerschiefern sind diese metamorphen Kreideschiefer ziemlich mannigfaltig in 
ihrer Zusammensetzung und nach ihrem Aussehen. 

Während die Kalkeinlagerungen der Athener Schiefer und Mergel im übrigen laurischen Berg- 
lande, so bei Ergastiria, Sunion und Legrana, aus dichten grauen oder gelbbraunen Kalksteinen bestehen, 
wie bei Athen selbst, wurden dieselben hier bei Barbaliaki und Demoliaki in weissen oder hellgrauen 
feinkörnigen Marmor umgewandelt ; diese Marmorlager keilen sich meist rasch aus zwischen den Chlorit- 
schiefer, gerade wie die Ardettos-Kalke bei Athen: sie bilden also nur linsenförmige Einlagerungen im 
Schiefer; sie schwellen allerdings zuweilen zu einer Mächtigkeit bis zu 20 und 30 m an. 

Die hier von Süd nach Nord durchstreichenden Verwerfungen erkennen wir auch daran, dass 
westlich der Thalsenkung Sjuterini-Gramba die unterliegenden Eisenkalke und der Untere Marmor wieder 
aufbrachen: so in den Bergen zwischen Demoliaki und Ari, dann gleich westlich vom Lulje Kuki und 
endlich am üstabbruche des Pani-Stockes in den Keratea-Vuni. Auch die quer durch den Pani durch- 
setzende, oben erwähnte Verwerfung verläuft von Süd nach Nord. 

In der Umgegend von Ari wurden in den letzten Jahren bedeutende Massen der antiken Halden 
(Ekvoladen) abgebaut; diese Ekvoladen bestehen aus Gesteins- und ErzstUcken, sie enthalten aber auch 
an vielen Stellen Erzschlacken ; man gewinnt jetzt aus den antiken Halden im Durchschnitt '6 — 4 "fo Blei, 



wenig Zink, da die alten Griechen die Zinkblende in den Gruben liegen liesBcn und nur den silberhaltigen 
Bleiglanz förderten; die Schlacken enthalten 13 — \i°ja Blei; obwohl die Alten den Bleiglanz vorwiegend 
abgebaut haben, um das Silber daraus abzuschmelzen, wird jetzt aus den Ekyoladen immer noch auf 
eine Tonne Blei 0,5 bis 3 kg Silber gewonnen. Die antiken Schächte stehen bei Ari im Unteren 
Marmor und sind bis in eine Tiefe von 80 m abgeteuft; kurze Querschläge gelien von den Schächten 
aus; auch flach geneigte Strecken folgen den Kontaktlagem, Die Erze, und zwar hier nur Zinkblende 
und Bleiglanz, bilden unregelmässige Gangmassen und Trümer („GrifTonB"), die im allgemeinen nach 
WNW streichen, also quer zum Streichen der grossen Laurion-Falte, und parallel zu den Granitapophysen 
des Plaka-Granites. Herr Cordellas sagte mir, dass die Erzlagerstätten im WestflUgel der Palte weniger 
reich an Erzen seien als im Ostflügel, Von Ari oder vom Legrana-Thale aus nach Westen hat man 
keine abbauwürdigen Lager mehr gefunden; doch sollen Zinkblende und Bleiglanz in kleinen Mengen 
auch im Skordi, im Farn und im Hyraettos, und zwar im Unteren Marmor vorgekommen sein. 

Die Berge nördlich und nordßstlich von Plaka, der Kurora, Tzakiri und Ovrio-Castro, bestehen 
aus mächtigen Athener Schiefem und Meißeln in einer ziemlich normalen Ausbildung ; graue und braune 
dichte Kalksteine in Bänken und Linsen lagern wiederholt zwischen den grünen, schwach krystallinen 
Schiefem. Bei Villia und in den Thälern am Ovrio-Castro tritt die ältere Stufe der klotzigen Eisen- 
kalke hervor. Die Schichten lagern in diesem Gebiete ziemlich horizontal (Profil 23 S. 67), da die 
Sattelbiegung der Falte hier sich ausflacht. 

An der NordostkUste des Erzlandes erleiden die Ereideschiefer starke Störungen imd Stauchungen 
zwischen Daskalio und Vromopussi; auf dem 100 m hohen, kahlen Berge östlich des Malje Kuki fallen 
sie mit 80" in Ost, im Übrigen meist mit 40 — 50" in Nordost ein. In diesen Bergen werden die Athener 
Schiefer ebenso krystallin wie drüben bei Barbaliaki : wir finden hier dieselben grünen Ohlorit- und Talk- 
schiefer mit harten (juarzreichen Sericitschiefern wie dort; auch Glaukophan erscheint hier in diesen 
Chloritschiefem der schroff in das Meer abstürzenden Beigmassen nördlich von Vromopussi. 

Die Athener Schiefer im Velaturi bei Tberiko und bei Turkolimani sind weniger stark umgewandelt, 
doch fand ich auch hier den Glaukophan in den blangrauen Thonschiefern, ein Mineral, das charakteristisch 
ist für die in Attika herrschende Metamorpliose der grünen Kreideschiefer (siehe unten im petrographischen 
Teile). Der kegelförmige Velaturi verdankt seine beiden spitzen Gipfel zwei Gangmassen von Serpentin- 
Gabbro, welche die Athener Schiefer durchsetzen. 

In den flachen Bergen bei Kypriano und Eigastiria bis zum Kap Sunion und bis zum Legrana- 
Thale sind die Kreideschiefer im ganzen wenig krystallin ausgebildet; auch die häufigen Einlagerungen 
von grtlnen und braunen Kalksteinen zeigen wenig Veränderung, sind jedoch nicht selten in graubraunen 
Dolomit und Spateisen umgesetzt worden ; meist sind die Kalksteine sehr unrein und enthalten viele 
Knollen und Adern von Hornstein und Jaspis. In dieser Gegend fanden die zahlreichsten Ausbrüche von 
Gabbros statt, wie wir auf unserer Karte sehen; fast alle höheren Berge, vor allen der 2^5 m hohe 
Kegel des Mont Michel und die Berge bei Sunion , ftihren die Gangmassen der stark serpentioisierten 
Gabbros. Einen guten Aufschluss fand ich in dem Bahneinschnitt über Kypriano, wo die Athener Schiefer 
mehrfach von Gabbro-Gängen durchsetzt werden (Profil 25). 
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Von den tertiären Stufen sind im laurischen Erzlande nur die beiden bereits erwähnten kleinen 
Reste Übrig geblieben, die ich auf der Karte in der Nahe von Kap Sunion eingezeichnet habe: die59,fim 
hohe Kuppe über der steilen Meeresküste, 1 km nordöstlich des Tempels von Sunion, besteht in ihrem 
oberen Teile aus roten groben Konglomeraten und roten Sandmergeln in ähnlicher Ausbildung wie im 
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Prophet Elias; bis kopfgrosse Gerolle von grauen Kalken, von zahlreichen weissen und bunten Quarzen 
und Quarziten, auch viele kleine Schieferstücke liegen in den dicken, kaum geschichteten Bänken der 
Konglomerate ; die Ablagerung gehört den miocänen Süsswasserschichten an, sie mag noch 20 m mächtig 
sein imd ruht auf den Athener Schiefern. 

Auf der Westseite von Sunion, drüben über der Meeresbucht auf dem breiten Vorgebirge erhebt 
sich eine isolierte schrofiFe Felsmasse von geringem Umfange auf flachem Untergründe, der „Aspro Lithari**, 
der „Weisse Stein** genannt: es ist ein harter, gelblichweisser, löcheriger Sinterkalk, krystallin ausgebildet, 
gerade wie die Travertine bei Kara und Chasani südlich von Athen ; obwohl ich hier keine Gastropoden 
oder Pflanzenreste auffinden konnte, so ist das Gestein doch unverkennbar der miocäne Sinterkalk, der 
au vielen Orten in Attika ansteht; wir haben es hier mit einem letzten kleinen Erosionsrest einer ehe- 
mals ausgedehnten Bedeckung mit Süsswasserablagerungen zu thun; derselbe stand jedenfalls in Ver- 
bindung mit den roten Konglomeraten nordöstlich von Sunion und mit den gleichen Schichten im Prophet 
Elias westlich des Legrana-Thales. 

Die Pikermi-Formation fehlt in Laurion. Dagegen haben wir endlich noch die diluvialen Kalk- 
sandsteine zu erwähnen, welche an der Ostküste der laurischen Halbinsel vorkommen; wie wir oben 
bemerkten, besitzen diese porösen, undeutlich horizontal geschichteten, gelblichgrauen Sandsteine die 
grösste Aehnlichkeit mit den Sauden der jetzt an den flachen Küstenstrecken von Attika liegenden Dünen ; 
sie markieren daher eine ältere, jetzt bis zur Höhe von 120 m gehobene Strandlinie, deren analoge Reste 
wir auch von anderen Küsten des Mittelmeeres, so in Toskana, Korsika, Sardinien, Algier, Tunis etc., 
kennen. Solche mit Kalk verkittete Dünensandsteine erfüllen das kurze Thal, welches östlich vom 
Malje Kuki an der Küste in eine schmale Meeresbucht einmündet, nördlich von Vromopussi; in beiden 
Gehängen des Thaies bauen Gruben im Eisenkalk über den Kaesariani-Glimmerschiefern die mangan- 
und bleihaltigen Eisenerze ab ; die Thalmitte wird ausgefüllt von den jungen, vermutlich diluvialen Sand- 
steinen , die hier 10 m mächtig werden , von Schluchten senkrecht durchschnitten sind und zahlreiche 
Aushöhlungen, natürliche und künstliche, zeigen; diese porösen Sandsteine ziehen sich thalaufwärts bis 
auf die Wasserscheide, wo sie noch in 100 m über dem Meere anstehen. 

Westlich von Vromopussi steigen diese diluvialen Sandsteine ebenfalls von der Meeresküste im 
Thal hinauf bis auf eine Höhe von 120 m am Bergsattel gegen Spiliazesa zu; ebenso im Thale oberhalb 
Turkolimani. Dass alle diese Dünensandsteine ein sehr junges Alter besitzen und marinen Ursprungs 
sind, beweisen die zerbrochenen Stücke von Meeresmuscheln (Pecten, Cardium etc.), die ich häufig in 
diesen Strandbildungen entdeckte. 

Es ist auffallend, wie gleichförmig diese diluvialen Dünenabsätze in ihrer petrographischen 
Beschaffenheit sowohl hier an der Küste von Laurion, als auf dem Isthmus von Korinth, und an solchen 
Punkten des Mittelmeeres, wo ich sie kenne, z. B. an den Küsten von Toskana und Sardinien^), aus- 
gebildet sind; auch die Uebereinstimmung mit dem Habitus der jetzt an den Küsten von Griechenland 
und Italien liegenden Dünensande ist bemerkenswert. Wir sind oft geneigt, die petrographische 
Aehnlichkeit gleichalteriger mariner Sedimente zu unterschätzen, und doch müssen wir dieselbe ungemein 
häufig konstatieren ; ich erinnere in dieser Beziehung nur an die konstante Ausbildung der Liasschichten 
im nördlichen Teil von Europa in Bezug auf ihre Gesteinsbeschaffenheit oder an diejenige der devonischen 
Grauwacken und Thonschiefer, welche petrographisch am Bosporus ganz genau so aussehen und ebenso 
eigenartig verwittern wie im niederrheinischen Schiefergebirge. 



6. Der Granit von Plaka nnd seine Apophysen. 

(Vgl. Tafel n Profil 5.) 

Auf der niedrigen Passhöhe von Plaka, über welche die alte Strasse von Athen über Keratea 
nach Laurion führt, steht in den Kaesariani -Glimmerschief eni ein kleiner Granitstock an ; derselbe wurde 
zuerst von Fiedler 1835 entdeckt*). Der Granit bildet hier zu beiden Seiten der Strasse eine zusammen- 
hängende Masse, welche in einer oval-umgrenzten Fläche von 000 m grösster Länge in nordsüdlicher 
und 600 m grösster Breite in ostwestlicher Richtung zu Tage tritt. Dieser Granit, dessen petrographische 
und chemische Beschaffenheit wir im nächsten Kapitel näher angeben werden, ist an seiner Oberfläche 
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durch starke Verwitterung meist zu Grus zerfallen. Auf der Südaeit der Strass in einer Schlucht an 
der 270 m hoben Kuppe ist in dem ganz zersetzten Granit em Maschennetr von Quarzadem entstanden ; 
die meisten Quarzadem sind oft nur 1 — 3 cm dick, andere sind breiter e n ge werden bis m macht^; 
sie streichen vorherrschend in der NNO-Kichtung, also in der Haupterhebungsnchtung der launscheu 
Palte, in der die Zerklüftung des Granites stattfand, und fallen meist senkrecht em das Gestern m den 
Haschen zwischen den Quarzadern ist zu gelbem Pulver zertalleo (7eicliDuug 26) Die Oberflache der 
270 m hohen Kuppe ist ganz mit den Quarzstücken 
dieser Gänge bedeckt. Auch in die südlich neben 
dem Granit anstehenden verhärteten Glimmerschiefer 
dringen viele Quarzadem ein. Daas der Granit selbst 
auch Erze enthält, zeigen die vielen Brauneisen- 
SchnUre in demselben, und mehrere antike Schächte ^ 

und Haldenstfirze. Qanri. = ^^ "S'^b... 

Der Granit von Plaka befindet sich inner- Qrai t ^^.^ '~7j>S^~^/// 

halb der Sattelerhebung des laurischen Aufbruches; ^^ '' ^"""T^^^^^T^^'^^S'^^^^ 

die grösste Länge seiner Oberfläche liegt annähernd '"'^ Gitmu ^-^ 

parallel dem Streichen der Falte und inmitten der- ö**"^ 

selben. Der Granitetock taucht, soweit dies zu er- z^ chnuag 26 

kennen ist, nördlich und südlich unter die um- Adern und Oange vod weissem Qowx in Eenetelen Or«ait; im 

' f n BiidllUien Teil des Oranitstoolie« von Plaka 

lagernden Sedimente, während er auf den Ost- und 

Westseiten an den Schichten abzuschneiden scheint. 

Seine Oberfläche sinkt von 270 m bis auf 180 m über dem Meere die Berge auf seiner Nordseite 
steigen bis 351 m, auf seiner Südseite bis 331,6 m an. Vom Plaka Passe nach Osten hmunter zieht 
eine wilde Schlucht, welche von der Granit-Grenze an sogleich steü abstürzt und scharf einschneidet in 
die grflnen, umgewandelten und verhärteten Schiefer, sodass die Sohle der Felsschlucht schon in 500 m 
Entfernung von der Granit-Grenze die 100 m Höhenkurve erreicht wir sehen also dass jedenfalls hier 
auf der Ostseite von Plaka der Granit nicht untertaucht unter die Schiefer sondern wie eme Gangmasse 
abschneidet; dies wird durch die hier durchsetzenden Granit- Apophysen bestätigt. Die Kaesariani- 
Scbiefer in der Plaka-Schlucht fallen mit 25 — 30" in Nordost ein. 

Während der Plaka-Granit auf allen andern Seiten von den kontaktmetamorphen Kaesariani- 
Glimmer schiefem umgeben wird, stösst er auf der Nordsette an jüngere Schichten an: hier erscheint 
noch eine schmale Zone von Oberem Marmor über den Kaesariani-Schiefem ; der plattige, weisse bis 
blaugraue Marmor ist ganz unverändert; er fallt mit 30* in Nordost ein; der Marmor ist zum Teil in 
raanganhaltigen Brauneisenstein umgewandelt, der hier abgebaut wird. Darüber erhebt sich der dickbankige, 
gelblichgraue, geäderte Eisenkalk der Unteren Kreide-Stufe, der sich nun nach Norden bis gegen Villia 
zieht und in der Schlucht an der Strasse nach Villia beiderseits in klotzigen Felsmassen ansteht; seine 
Oberfläche ist auf der Höhe der Berge ganz mit Schratten durcbfressen , nach Art der alpinen Karren- 
felder. Der Eisenkalk wird hier wohl 120 m mächtig, bis wir auf der flachen Höhe bei Villia die 
auflagerndem den Athener b^chiefer und Mergel antrefi'en. Die unregelmässige Oberfläche und die 
wechselnde Mächtigkeit der Eisenkalke tritt uns gerade in dieser Gegend bei Plaka und Villia deutlich 
entgegen; ich habe oben bemerkt, dass vielleicht aus diesen und ähnlichen Beobachtungen auf eine tief- 
greifende Denudation der Eisenkalke vor Ablagerung der Athener Schiefer zu schliessen ist, und dass diese 
Kalke vielleicht einem älteren Schichtensysteme als der Kreide, etwa dem Jura-Systeme, angehören könnten. 

Die Athener Schiefer- Stufe beginnt hier bei Villia über dem Eisenkalk zunächst mit gelbbraunen 
Mergeln, dann folgen grUngraue Thonglimmerschiefer mit Einlagerungen von grauen, feinkörnig-krjstal- 
linen bis dichten Kalksteinen, wie am Ardettos bei Athen. 

An der Westgrenze des Granites stehen zunächst die umgewandelten Kaesariani-Glimmerschiefer 
an ; auf demselben l^ert der Eisenkalk in der niedrigen Kuppe westlich Plaka, welche von antiken und 
modernen Schächten ganz durchlöchert und mit Halden überschüttet ist: die alten Griechen beuteten 
hier nur den silberhaltigen Bleiglanz aus den Brauneisenstein lagern an der Oberfläche im Eisenkalk 
aus; die neuen Schächte durchsinken den Kaesariani-Glimmerschiefer bis auf dessen untere Grenze zum 
Unteren Marmor, um hier die tieferen Erzlager zu gewinnen. Obwohl hier die Schächte nur ca. 250 m 
westlich der Granit-Grenze abgeteuft wurden bis tief in den Unteren Marmor, ist der Granit in der Tiefe 
nicht angetroffen worden. 

Wir können also hier im Westen wie drüben im Often ein steiles, wenn nicht senkrechtes 
Abschneiden des PInka-Granites in der Tiefe konstatieren. 
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Die Eisenkalke der Kuppe westlich Plakii brechen l)ald mit Verwerfungen ab; wir gelangen 
hier in das Gebiet der starken Störungen, die, wie wir oben erwähnten, von Barbaliaki und Demoli^iki 
nach Norden durchziehen und den Westflügel der Falte verworfen haben. Zunächst am Eisenkalke 
stehen hier an der Strasse, die zu Thal führt, die Athener Schiefer auf dem Kopfe und zeigen dann bis 
zum Lulje Kuki und in der Umgegend dieses flachen Berges vielfache Verstauchungen und Faltungen; 
das Ost- West-Streichen des Unteren Marmors im jenseitigen, westlichen Teile der laurischen Halbinsel 
macht sich hier am Lulje Kuki bemerkbar, indem die Athener Schiefer mehrfach ost-westlich streichen 
und mit 30 — 50" in Nord einfallen. Dabei sind die Athener Schiefer hier zumeist als grüne Chlorit-, 
Talk- und Sericit-Schiefer ziemlich deutlich krystallin ausgebildet. 

Ich vermute, dass der Granit von Plaka nach Süden unter dem Rimbari-Bergrücken ziemlich 
weit durchzieht unter dem Kaesariani-Schiefer und zwar in der Richtung der Sattelachse der grossen 
Laurion-Falte bis gegen Kamaresa hin: denn in dieser Strecke ist der Kaesariani-Schiefer in derselben 
Art und Weise wie in der Plaka-Schlucht stark kontaktmetamorph umgewandelt in harte, grüne Augit- 
Epidot-Schiefer , deren Schichtung verwachsen ist, aber durch farbige Bänderung stets deutlich aus- 
geprägt bleibt. In der Schlucht östlich Demoliaki, wo auf der Karte „Schmiede"* eingetragen ist, wurde 
im Jahre 1887, als ich dort war, ein neuer Schacht mit sehr grosser Mühe in diesen sehr zähen Ge- 
steinen der kontaktmetamorphen Kaesariani-Schiefer 50 m tief abgesenkt; hier findet man auf den 
Halden dieselben Augit-Schiefer wie in der Plaka-Schlucht; etwas Pyrit und Kupferkies ist im Schiefer 
eingesprengt. In der obersten Zone der Kaesariani-Schiefer ist eine dünne Marmor-Bank eingeschlossen; 
dann folgen die mächtigen Eisenkalke, die hier von den Rimbari- Bergen nach Westen zu herabfallen. 

Hierzu kommt, dass eine Apophyse des Granites im Kaesariani-Schiefer auf der Höhe des Mikro- 
Rimbari ansteht, und dass, wie wir sogleich näher ausführen werden, mehrere Granit- Apophysen durch 
die Glimmerschiefer und den Marmor in der Umgegend von Kamaresa und in der Tiefe der Bergwerke 
unter diesem Orte durchsetzen. 

Nördlich von Plaka scheint der Granit im Untergrunde nicht mehr weiter hindurchzuziehen; 
sowohl die Apophysen des Granites, als die kontaktmetamorphen Umwandlungen der Sedimente hören 
nördlich vom Plaka-Passe bald auf; im Revier von Dipselesa sind die Kaesariani-Glimmerschiefer normal 
ausgebildet. 

Wir nehmen also an, dass der Granit, der auf dem Plaka-Passe zu Tage tritt, ein gangförmig 
im Kaesariani-Schiefer und im Unteren Marmor durchsetzendes Tiefengestein ist; diese Gangmasse zieht 
sich von Plaka nach Süden unter dem Rimbari-Bergrücken hindurch bis gegen Kamaresa, obwohl in 
den Tiefbauten der Bergwerke unter Kamaresa nur Apophysen des Granites, aber nicht der Granit 
selbst angefahren wurde. 

Die Apophysen des Granites. 

Die ausgedehnten Grubenbauten der französischen Gesellschaft erstrecken sich unter Kamaresa, 
das 140 — 180 m hoch liegt, in die Tiefe bis zum Meeresniveau, in welchem die reichb'cher zuströmenden 
Grubengewässer ein noch tieferes Eindringen bisher verhinderten ; in verschiedenen Etagen durchschneiden 
die Schächte und Strecken vom Jean-Baptiste-Schachte an bis zum Hilarion-Schachte unter Kamaresa 
im Unteren Marmor Eruptivgänge, deren feinkörniges, helles Gestein die französischen Bergingenieure 
„Eurit** nannten; man zählte 5 — 6 solcher Euritgänge, deren Anzahl deswegen nicht genau feststeht, 
weil die Bauten sich nicht über das ganze Revier ausdehnen, und es daher in einzelnen Fällen nicht 
sicher ist, ob man einen bereits bekannten, oder einen neuen Gang antraf. Diese Eruptivgänge streichen 
parallel zu einander von West nach Ost, also in der Fallrichtung des OstjBügels der Falte, in dem sie 
liegen, und fallen flach mit 20 — 30^ in Nord ein; sowohl im Streichen als besonders im Fallen kommen 
mehrfache Biegungen der Gangflächen vor. Einige dieser Gänge sind 500 — 700 m weit von der Sattel- 
achse der Falte aus nach Osten in den Gruben verfolgt worden; trotz dieser Länge besitzen sie aber 
nur eine Mächtigkeit von 1 — 2 m oder weniger. Die Erzlagerstätten unter Kamaresa sind am reichsten 
an den Kontakten dieser Euritgänge im Unteren Marmor, und glaube ich, dass in Laurion die Ent- 
stehung der Schwefelerze (silberhaltiger Bleiglanz und Zinkblende) mit den Eruptionen der „Eurite**, 
die ich für die Apophysen des Plaka-Granites halte, in ursächliche Verbindung zu bringen ist, während 
die Umsätze dieser Erze in Galmei sekundär durch Wasser bewirk^ wurden. 

An den Stellen, wo ich in der Tiefe der Gruben den Kontakt zwischen dem „Eurif und dem 
Unteren Marmor sah, war dieser schneeweisse Marmor nicht im geringsten verändert; zuweilen war der 
Eurit im Kontakt mit dem Marmor und den Erzen ganz zersetzt zu einer weissen kaolinartigen Masse; 
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meist jedoch war er friscli, sehr hart und zäh; er enthielt hie und da Schwefel- und Kupferkies ein- 
gesprengt : im Kontakt mit den Zinkblende-Lagern ist der Eurit nicht selten oberflächlich durch Galmei 
imprägniert und gelb geworden. Das hellgraue Gestein dieser Kruptivgänge im Unteren Marmor der 
Bergwerke von Kamaresa ist ein porphyrisch ausgebildeter, feinkörniger Granit, den wir unten näher 
beschreiben werden. 

Diese Granit- Äpopbysen dringen aus der Tiefe bis an die Oberflache und erscheinen östlich von 
Kamaresa an mehreren Stellen ; auf unsrer Karte habe ich die Gänge nur soweit eingezeichnet , als 
ich sie direkt an der Oberfläche nachweisen konnte. Da wo die Strasse von Ergastiria nach Kamaresa 
ihre grösste Höhe mit 180 m Über Meer erreicht, lässt sich ein schmaler Granitgang 40U m weit ver- 
folgen bis hinüber zu den ersten Ärbeiterhäusern von Kamaresa; am Strassenkreuz fand ich in einem 
Anschnitte das beistehende Profll 27 , in 
welchem der Hauptgang noch eine kleine 
Apophyse zwischen die Schichtflächen des 
Kaesariani- Schiefers hin einsendet. 

Vortrefflich aufgeschlossen ist ein 
Granitgang weiter östlich und unterhalb in 
120 ra Meereshöhe im Oberen Marmor, sowohl 
im Bahneinschnitt als an der nahe darüber 
hinziehenden Strasse : auch hier ist der Marmor 
am Kontakt ganz unverändert. Der Granit 
des Ganges haftet so fest am Marmor, das» 
ich HandstUcke schlagen konnte, die halb 
ans Granit, halb aus Marmor bestehen. Das 
flache nördliche Einfallen des Granitganges 
hier stimmt überein mit demjenigen in den 
Gruben unter Kamaresa und weist auf einen '" " 

nördlich gelegenen Herd - den Granit von 

Plaka oder dessen vermutliche sUdliche Fortsetzung. Dieser Gang in Bahneinschnitte (Linie der griechi- 
schen Gesellschaft) entfernt sich von der Sattelachse der grossen Falte bei Kamaresa etwa 1,4 km weit 
nach Osten; ob derselbe das Ausgehende eines der EuritzUge in der Grubentiefe darstellt, ist nicht 
nachgewiesen: bei dem flachen Nordfallen könnte ein Zusammenhang nur vermutet werden mit dem 
nördlichsten Euritgang im Jean-Baptiste-Schachte. 




Apophyae 



fo m über dem 



iin Babneliiicbnitt 7. 




Wir bemerken, dass alle diese Granitgänge bei und unter Kamaresa nur im OstflUgel der 
Laurion-Falte aufsetzen; allerdings liegen die Grubenbnuten fast sämtlich im OstflUgel; nur der Vers uchs- 
schacht «Cordellas" wurde im Unteren Marmor des nhicli Westen mit 50" absinkenden Westflügeis 
begonnen, ohne dass dort bisher ein „EurJt'-Gang angetroffen wurde. Aber auch oberflächlich habe ich 
keine Granitapophysen westlich der Sattelachse gefunden. 

Koch bedeutender als bei Kamaresa sind die Gänge porphyrischen Granites, die der Granitstock 
von Plaka direkt nach Osten aussendet. Aus dieser Gegend erwähnte schon t'ordellas') Graui^ange. 



') A. CorilelU, Li: Luurium, ^ 
R. Lf'piiiux. Gvüloip« v<nk Atllba. 



53. Murseille 1871. 



74 

welche von der Laurion-Strasse über der Plaka-Sclilucht (Adami) angeschnitten werden: es sind zwei 
Gänge, ca. 20U m weit voneinander entfernt; sie sind 1 — 2 m mächtig und streichen westöstlich quer 
durch die hier mit 20 — 30" in Nordost einfallenden grünen Augitschiefer (den .Piakit" von Cordellas; 
es sind die kontaktmetamorphen Kaesariani-GIinimerschiefer, siehe unten); der südlichere Gang enthält 
frischeres Gestein als der nördliche. Beide Gänge sind nur in dem kurzen Anschnitt der Strasse zu 
sehen; oberhalb der Strasse am Berg und unterhalb in der Schlucht sind sie vom Gehängeschutt ganz 
verdeckt. 

Auf der Ostseite der Adami-Schlucht , auf der Höhe eines Thalspornes, fand ich ebenfalls im 
veränderten, sehr harten und stark zerklüfteten Augitschiefer der Kaesariani-Stufe zwei Gänge von 
frischem, porphyrischem Granit, welche jedenfalls die Fortsetzung jener beiden Gänge an der Plaka- 
Strasse jenseits der Schlucht darstellen : denn sie liegen ungefähr im Streichen jener beiden Gänge, wenn 
man von der Terrainbewegung absieht, und erscheinen in derselben Höhe von 120 — 130 m über dem 
Meere; an den mit Felstrümmern der Schiefer bedeckten Wänden der Schlucht sind die zwischenliegenden 
Strecken der Gänge auf eine direkte Entfernung von 200 — 250 m nicht zu sehen. Diese beiden Gänge 
hier liegen nur 50 m voneinander und streichen parallel zu einander; der nördliche ist 4 m breit, der 
südliche 5 — 6 m; sie streichen in OSO (genau Ost 20® Süd) durch den Schiefer, der hier mit 25® in 
NNO einfällt. 

Mit Unterbrechung des östlich folgenden Thaies, dessen Sohle mit Gerollen und Lehm erfüllt 
ist, lassen sich diese beiden Gänge nach Osten weiter verfolgen bis in eine dritte Schlucht, die am 
Südabhange des vorderen Kurora (30G m hoch) tief in die Kaesariani-Schiefer einschneidet. Hier in 
100 m Meereshöhe sehen wir einen südlichen, schmalen (1 — 2 m breiten) Granitgang aus der Schlucht 
den Berghang hinansteigen; 100 m weiter nördlich im Beginn der Schlucht zieht der zweite, ca. 30 m 
breite Gang hindurch. Die Oberfläche dieser nördlichen, breiten Gangmasse besteht in der Schlucht aus 
einem Haufwerke von grossen, abgerundeten Granitklötzen, da das allerdings selten und nur im Winter 
hier vom Kurora herabfliessende Wasser den Verwitterungsgrus zwischen den noch frischen Kernstücken 
immer wieder fortführt — ein bekannter Vorgang, welcher am Berghange die sog. „ Felsenmeere *" 
entstehen lässt. 

Trotz der ungewöhnlichen Breite dieses nördlichen Ganges ist der Granit desselben in der 
Gangmitte wie gegen die Salbänder ebenso typisch porphyrisch ausgebildet, wie in den übrigen Gängen 
dieser Gegend; jedoch sind diese Ganggranite östlich von Plaka sämtlich viel grobkörniger ausgebildet 
als die „Eurite" bei Kamaresa (vergl. unten), vermutlich weil diese Apophysen hier näher an dem 
Granitstock (der Hauptgangmasse) von Plaka liegen, als diejenigen bei Kamaresa. 

W'ir haben hier bereits die Grenze der kontaktmetamorphen Umwandlung der Kaesariani- 
Schiefer überschritten und sehen zu beiden Seiten der Gänge die normalen Glimmerschiefer anstehen, 
wie sie im übrigen Erzlande von Laurion die Kaesariani-Stufe zusammensetzen. In den darüber liegenden 
Eisenkalk und in die Athener Mergel und Schiefer dringen hier diese Granitgänge nicht ein. 

Als letzten Ausläufer dieser Gänge fand ich jenseits der Höhe, 600 m weiter östlich im Unteren 
Marmor einen 3 — 5 m breiten Granitgang, der wohl als die Fortsetzung des südlichen der beiden Gänge 
an Südfusse des Kurora anzusehen ist, da er im OSO-Streichen desselben liegt; er streicht in OSO 
(Ost 20" Süd) und fällt ziemlich senkrecht ein; er ist in der Nähe eines grossen antiken Gewölbes (^Bogen- 
bau" auf der Karte) etwa 100 m weit zu verfolgen; weiter westlich ist er verdeckt durch Schutt und 
alte Halden, die einen grossen Teil dieser flachen Mulde ausfüllen. An einer Stelle ist gerade auf der 
Grenze zwischen dem Granitgang und dem Marmor ein noch jetzt ca. 5 m tiefer antiker Schacht ab- 
geteuft, so dass die eine Seite des Rechteckes aus Marmor, die drei andern aus Granit bestehen: die 
alten Griechen kannten demnach bereits aus Erfahrung die Regel, dass in den laurischen Bergen die Erze 
meist in den Kontakten verschiedenartiger Gesteinsarten abgelagert wurden; vermutlich haben die Alten 
hier den Kontakt zwischen Oberem Marmor und dem unterlagernden Kaesariani-Glimmerschiefer aufgesucht; 
wenn man tiefer geht, würde man wohl den in Laurion wertvollsten, d. h. erzreichsten Kontakt im 
Unteren Marmor unter den Glimmerschiefern anfahren; bisher wurden hier in dieser Gegend keine 
Versuchsschächte abgeteuft, da den Bergingenieuren von Laurion die Existenz dieser Granitgänge ent- 
gangen war. 

Der Granit dieses östlichsten Ganges ist ziemlich grobkörnig: in porphyrischer Grundmasse 
liegen zahlreiche Feldspäte und grosse Quarz-Doppelpyramiden; Pyrit- Würfel sind in Schnüren eingereiht; 
oberflächlich ist der Granit braun verwittert. Der dünnschichtige Obere Marmor ist am Kontakt gegen 
den Granit ganz unverändert; nur ist er sekundär etwas mit Brauneisen imprägniert worden. Der 
Granit haftet dicht und fest am Marmor. Besonders gekennzeichnete Kontaktzonen sind weder in diesem. 
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Granitgange noch in den andern zu bemerken; vielmehr ist die ganze Breite des Ganges erfüllt mit 
demselben porphyrischen Granite von gleichförmigem, ziemlich groben Korne der eingesprengten Krystalle 
(siehe unten die petrographische Beschreibung). Dieser Granitgang am ^jBogenbau** liegt 1,2 km nord- 
westlich des Velaturi bei Theriko und entfernt sich 2,5 km weit vom Granitstock bei Plaka in ostsüd- 
östlicher Richtung. 

Wenn die bisher erwähnten, in verschiedenen Strecken aufgeschlossenen Granitgänge von der 
Plaka-Strasse an 2 km fort bis zum •Bogenbau" wohl als ein einziges Paar nahe nebeneinander 
laufender Gänge anzusehen sind, die in den Zwischenstücken nur durch Abhangsschutt oberflächlich 
verdeckt sind (vergl. die Karte, auf der ich nur die oberflächlich sichtbaren Strecken der Gänge ein- 
gezeichnet habe), so fand ich weiter nördlich an zwei Punkten Granitgänge, die auch im ostsüdöstlichen 
Streichen aufeinander folgen und vielleicht trotz ihrer ansehnlichen Entfernung voneinander auch ein 
und demselben Gange angehören könnten: nur 200 m östlich der Grenze des Plaka-Stockes steht am 
Wege zu den Erzgruben, die südlich vom Kurora im Eisenkalke manganhaltige Braun- und Roteisen- 
steine und etwas silberhaltigen Bleiglanz abbauen (im .ersten", d. h. obersten Kontakte nach der Be- 
zeichnung der Bergingenieure von Laurion) ein 2 m breiter Granitgang an; der porphyrisch ausgebildete 
Granit enthält hier ziemlich viel Hornblende; das Gestein ist ganz frisch und hart; dieser Gang durch- 
setzt die zu „Piakit** veränderten Kaesariani-Glinimerschiefer und ist nur einige Schritte weit zu verfolgen, 
da er sogleich unter den hier aufgehäuften Schutt und Halden der Erzgruben verschwindet. In den 
etwas weiter östlich gelegenen Erzgruben ist kein „Eurit"-Gang bekannt; allerdings bleiben dieselben 
hier ganz im Eisenkalk und dringen nicht in die Kaesariani -Stufe ein. 

Im Ostabhange des Kurora-Bergzuges durchschneidet eine wilde, schwer zugängliche Felsschlucht, 
mit Felstrümmem, Gebüsch und Kiefern erfüllt, die Athener Kreideschiefer und -Kalksteine; im oberen 
Teile dieser Schlucht in 1:^0-150 m Höhe über dem Meere entdeckte ich einen etwa <» m breiten 
Granitgang, dessen Gestein in klotzigen, stark zerklüfteten Felsmassen quer durch die Schlucht durchsetzt; 
im Bette der Schlucht bildet der Granit einen 5 — <> m hohen Felsabsturz, über welchen bei Regengüssen 
im Winter wohl zuweilen ein Wasserfall niederrauschen mag; als ich dort war im Monat Mai, war die 
Schlucht, wie alle übrigen im laurischen Berglande, völlig wasserlos. Das Gestein dieses Ganges ist 
derselbe porphyrische Granit, wie in den andern, eben erwähnten Granitgängen (siehe unten); doch 
glaubte ich, als ich diesen Gang zuerst sah, etwa einen echten Quarzporphyr oder einen Quarztrachyt 
vor mir zu haben, weil ich bisher alle andern Granitgänge nm* im krystallinen Grundgebirge, im Marmor 
und im Glimmerschiefer, vorgefunden hatte, während dieser Gang hier mitten in den Athener Kreide- 
schiefem sass. Nachdem ich jedoch auch durch die mikroskopische Untersuchung festgestellt habe, dass 
hier dasselbe Gestein vorliegt, wie in den übrigen Granitapophysen bei Plaka, so ist nun nicht mehr 
daran zu zweifeln, dass die Granitgänge bis in die Kreideschichten vordringen, dass also die Eruption 
des Plaka-Granites jünger ist als die Athener Kreidestufe. 

Diese Thatsache stimmt übrigens damit überein, dass ja die Kreideschichten im laurischen 
Berglande an der Bewegung, welche die grosse Laurion-Falte aufstaute und erzeugte, vollkommen teil- 
nahmen; die Eruption des Plaka-Granites fand aber offenbar gleichzeitig mit dieser Auffaltung statt: 
sonst würde die Hauptgangmasse des Granites nicht gerade in der Achsenlinie der Sattelbiegung sich 
befinden, und würden nicht die Apophysen dieser Hauj)tgangmasse senkrecht zum Streichen der Falte, 
nämlich in Ost 20" Süd durchsetzen. Endlich halte ich die starke Umwandlung der Athener Schiefer in 
der Umgegend von Barbaliaki und Demoliaki zum grossen Teil für eine Kontaktraetamorphose am 
Plaka-Granite, woraus hervorgeht, dass die Eruption des letzteren jünger als die Athener Kreideschiefer 
siein muss. 

Die Athener Schiefer sind auch hier auf der Osiseite des Kurora-Bergzuges noch ziemlich stark 
krystallin ausgebildet: neben dem Granitgange stehen dunkelgraue, feinflaserige Chlorit-Glimmerschiefer 
mit Kalkspat-Adern an; sie fallen unregelmässig verstaucht hier flach in Südwest ein. Im übrigen sind 
die Kreideschichten in den Bergen über dieser Schlucht meist weniger krystallin ausgebildet und setzen 
sich zusammen aus blaugrauen Schiefern, sandigen Mergeln und weissaderigen grauen Kalkstein bänken ; 
die höchsten Kuppen deckt klotziger, grauer, dichter Lykabettos- Kalkstein. 

Die langen Apophysen porphyrisch ausgebildeten Granites bei Plaka und bei Kamaresa durch- 
schneiden demnach nicht nur die Zone der zu Augitschiefern veränderten Kaesariani-Glimmerschiefer, 
sondern durchbrechen ebenso die nicht kontaktmetamorph veränderten Glimmerschiefer; sie dringen 
nach unten in den Unteren Marmor, nach oben bis in den Oberen Marmor und sogar bis in die 
Athener Kreideschiefer ein. An keiner Stelle konnten wir eine spezielle Umwandlung der durchbrochenen 
Sedimente im Kontakt mit den Granitapophysen konstatieren; vielmehr ging die Metamorphose nur von 
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dem Granitstocke von Plaka aus, den wir als Hauptgangmasse und als Tiefengestein bezeichneten. 
Auch sind die einzelnen Apophysen selbst an den Salbändern nicht anders ausgebildet als in der Gangmitte. 

Die örtliche Verbreitung der Apophysen dürfte darauf hinweisen, dass der bei Plaka zu Tage 
tretende Granitstock sich nach Süden unter dem Bergrücken der Rimbari fort bis unter Kamaresa 
innerhalb der grossen Schichtenfalte von Laurion forterstreckt. Die feinkörnige BeschaflFenheit der 
Granitgänge bei Karaaresa, sowie die tiefen Aufschlüsse in den Bergwerken lassen darauf schliessen, dass 
die Hauptgangmasse des Granites ziemlich tief unter Kamaresa lagert, während der Granit bei Plaka 
bis 270 m über dem Meere zu Tage ansteht; daher sind die Kaesariani-Glimmerschiefer in Kamaresa 
nicht kontaktmetamorph umgewandelt. 

Die Entfernung vom südlichst bekannten Granitgange im Hilarion-Schacht bei Kamaresa bis zum 
nördlichsten Granitaufschluss bei Plaka beträgt 5,5 km in einer Linie, welche dem NNO-Streichen des 
ganzen Gebirges folgt. 

Im allgemeinen dürfen wir uns also vorstellen, dass in die Grundlage der Schichtensysteme 
innerhalb der laurischen Falte als Tiefengestein ein Granit in breiter Gangmasse aus der Tiefe her ein- 
gedrungen ist, deren sichtbarer Teil auf dem Bergsattel von Plaka nur durch spätere Erosion des über- 
lagernden Kreidesystems zu Tage tritt. Diese Hauptgangmasse hat eine Anzahl von porphyrisch aus- 
gebildeten Apophysen wenigstens bis 2,5 km weit durch die Schichten des Ostflügels der Falte in der 
OSO-Richtung des Schichtenfalles ausgesendet. 

Dass die laurischen Erzlager hauptsächlich in der Nähe der Granit- Apophysen und dass über- 
haupt die Erze in reichlicher Menge nur in demjenigen Teile von Attika auftreten, in welchem die 
Granit-Eruption stattfand, das sind Thatsachen, welche in einer Theorie über die Entstehung der Erz- 
lagerstätten von Laurion nicht übergangen werden dürfen. 



7. Allgemeine üebersicht des geologischen Baues von Attika. 

(Vergl. Tafel III.) 

Auf der Tafel III habe ich die Leitlinien des Gebirgsbaues in Attika, wie wir dieselben in den 
vorhergehenden Abschnitten im einzelnen kennen gelernt haben, mit dem Streichen und Fallen der 
Schichten eingezeichnet. Wir ersehen aus diesem übersichtlichen Bilde, dass eine Hauptstreichrichtung 
in NNO verläuft: dieselbe giebt sich kund in der Richtung des Korydalos, der Hügel und der Ebene 
von Athen, des Hymettos und des laurischen Erzlandes; auch in der Richtung der niedrigen Bergkette 
zwischen der Mesogeia und der Ostküste, sowie in der Abbruchlinie westlich vom Pani-Gebirge zeigt 
sich dieses NNO-Streichen ausgeprägt. Die Erhebung in dieser NNO-Richtung bewirkte eine Auffaltung 
des krystallinen Grundgebirges und der Kreide-Stufen, so dass die Schichten bald nach WNW, bald nach 
OSO einfallen; auf der Ostseite des nördlichen Hymettos entstand bei diesen Bewegungen ein Abbruch 
in der NNO-Streichrichtung; in Laurion wurde die grosse Schichtenbiegung erzeugt. 

Eine zweite Streichrichtung verläuft senkrecht zur ersten in OSO ; dieselbe herrscht im mittleren 
Teile von Attika, zwischen Hymettos, Pentelikon und Laurion; die Schichten wurden in Staffelbrüchen 
aufgerichtet, die Schollen zwischen den Brüchen fallen ausschliesslich in Nord ein. 

Die dritte Streichrichtung zieht in Nordwest und beschränkt sich auf das Pentelische Gebirge, 
die Perati-Gipfel und deren nordwestliche Fortsetzung. 

Endlich konnten wir im krystallinen Grundgebirge des Hymettos und Pentelikon eine vierte 
Streichrichtung in Nordost konstatieren; in derselben wurde das Grundgebirge gefaltet. 

Diese letzte Richtung in Nordost ist die älteste Bewegung im attischen Boden gewesen, da von 
derselben nur das kry stalline Grundgebirge, aber nicht die Kreide-Stufen oder die tertiären Ablagerungen 
betroffen wurden. Nach der Faltung des Grundgebirges in dieser Nordostrichtung wurde das krystalline 
Grundgebirge sehr lange Zeiten hindurch denudiert als kontinentale Landmasse. Kein Eruptivgestein 
brach in dieser Zeit aus dem Innern der Erde hervor. Erst während der Kreidezeit sank der alte 
Kontinent unter den Meeresspiegel, und es lagerten sich diskordant über dem krystallinen Grundgebirge 
und konkordant übereinander die Kreide-Stufen, graue Kalksteine, grüne Schiefer, braune Mergel und 
wieder mächtige Kalksteine ab; vermutlich waren auch die im Parnes und in Nordhellas vorhandenen 
noch jüngeren Kreide-Stufen in Attika zur Ablagerung gekommen, sind jedoch vor der Entstehung der 
älteren miocänen Tertiärstufe wieder fortgewaschen worden. 

Nach Ablagerung der Kreide-Stufen begannen diejenigen Bewegungen, welche die Gebirge von 
Attika erzeugten. 
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Die vorherrschende Streichriehtung der Kreide-Stufen in Attika Terläuft in NNO : so im Korydulos 
und Aegaleos, in der Umgebung von Athen, im Hymettos und im laürischen Berglande; das Kreide- 
gebirge wurde in dieser Richtung in Falten zusammengestaucht, und zwar in Falten, die im ganzen 
flach schweben; die stärkste Umbiegung der Schichten fand in Laurion statt, wo der Westflügel der 
grossen Laurion-Falte mit 40 — 50" einschiesst. ja zuweilen, wie bei Barbaliaki und Demoliaki, eine senk- 
rechte Schichtenstellung zeigt. Ein streichender Faltenbruch entstand auf der Ostseite des nördlichen 
Teiles vom Hymettos. 

Der Pentelikon-Kamm streicht in Nordwest und wird auf der Nordseite von einem hohen Ab- 
bruch in dieser Richtung begrenzt; da rings um das Pentelische Gebirge und innerhalb desselben die 
Kreide-Stufen vollständig fehlen, so könnte eine solche frühzeitige Denudation vielleicht darauf hinweisen, 
dass diese Nordwesterhebung des Pentelikon etwas älter ist. als die Haupterhebungsrichtung des Kreide- 
gebirges in NNO. Indessen ist diese Nordwestrichtung des Pentelikon auch im Perati-Gebirge und in 
den nördlich anschliessenden Bergen der Ostküste, die zum grossen Teil aus Kreide-Schichten bestehen, 
deutlich ausgeprägt. 

Jedenfalls ist wohl die letzte Erhebungsrichtung, diejenige von West nach Ost, oder in OSO, 
die jüngste in Attika. Die miocänen Süsswasserschichten gelangten erst zum Absatz, als die grossen 
Faltengebirge des Hymettos, des Pentelikon und von Laurion der Hauptsache nach vorhanden waren, 
so dass sie im wesentlichen die Einsenkungen zwischen diesen Gebirgen erfüllten. Diese miocänen 
Sandsteine und Sinterkalke sind auf der Südseite des Pentelikon und auf der Südseite des Pani-Gebirges 
in Stafi^elblätter zerbrochen und in Schollen aufgerichtet worden, die gleichförmig nach Norden ein- 
fallen und also von West nach Ost streichen. Auf die Massen des Unteren Marmors im Pani, Merendaes 
und Skordi, und auf die Kreide-Stufen dieser Gegend zwischen dem Hymettos und die grosse Laurion- 
Falte hat diese westöstliche Erhebungsrichtung eingewirkt. Die in Nord einfallenden Staff^elblätter der 
miocänen Süsswasserschichten in Attika scheinen mir so vollkommen mit denjenigen auf der Südseite 
des Korinthischen Golfes übereinzustimmen, dass ich die attischen Schollen als die direkte östliche Fort- 
setzung derjenigen in Achaja ansehe, das heisst dass dieselben Bewegungen hier und dort die Staffel- 
brüche der in Nord einfallenden Schollen erzeugt haben. 

Die jüngsten Bewegungen richteten die miocänen Süsswasserschichten in Attika bis zu Winkeln 
von .*i()— 45*^ auf; die Zeit ihrer Entstehung liegt vor der Ablagerung der pliocänen marinen Pikermi- 
Schichten, welche glatt über die aufgerichteten miocänen Süsswasserschichten weggehen, diskordant und 
horizontal jene Schichten überlagern. 

Der Granit von Plaka mit seinen Apophysen, die bis in die Kreide-Schichten reichen, und die 
zahlreichen Gabbros in Attika sind jedenfalls vor Ablagerung der miocänen Süsswiisserschichten erum- 
piert: denn wir würden wohl sonst einmal in Attika einen Gabbro in Verbindung stehen sehen mit den 
tertiären Schichten. Andererseits sind die Eruptionen ohne Zweifel nach der Kreidezeit geschehen, und 
wenn wir die Verhältnisse im übrigen Griechenland und in Italien berücksichtigen, dürfen wir vielleicht 
vermuten, dass diese Eruptionen während der eocänen Stufe stattgefunden haben. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dass der Granit von Plaka eher als die Gabbros erumpierte; wie wir oben gesehen haben, 
blieb derselbe als Tiefengestein in der Tiefe stecken, ohne die Erdkruste völlig zu durchbrechen; es 
muss daher damals Laurion noch hoch bedeckt gewesen sein mit den sämtlichen Kreide-Stufen, und 
muss noch tief unter dem Meeresspiegel gelegen haben. Die Hauptgangmasse des Granites sitzt inmitten 
der grossen Auffaltung der Schichten des krystallinen Grundgebirges und hat hier eine bedeutende 
Umwandlung der Kaesariani-Glimmerschiefer und der Unteren Kreide-Stufen bewirkt. Dass die Apo- 
physen des Granites genau nach 080 parallel dem Fallen der Schichten im Ostflügel der Falte durch- 
ziehen , beweist ebenfalls , dass die Bewegungen , welche die Laurion-Falte erzeugten , auch die Spalten 
geöffnet haben, in welche das granitische Magma eindrang. 

Die zumeist stark in Serpentin umgewandelten Gabbros sind im nördlichen Teile des Hymettos und 
im Ostflügel der Laurion-Falte an zahlreichen Punkten ausgebrochen ; diese örtliche Beschränkung in 
der Verbreitung ist bemerkenswert: während wir in den beiden genannten Gebieten des Hymettos und 
von Laurion je 40 50 Eruptionspunkte von Gabl)ro auf unsrer Karte einzeichnen konnten, bemerken 
wir in den Hügeln von Athen, im Korydalos und im Pentelikon keinen einzigen Gabbro: auch im 
laürischen Berglande liegen - abgesehen von den zahlreichen Gabbro-Eruptionen im Ostflügel der 
Falte — nur wenige kleine Eruptionspunkte: einer im Glimmerschiefer der Perati an der Ostküste, die 
andern im Athener Kreideschiefer, nämlich ein Punkt nördlich vom Dimitrios-Berge, eine zweite Eruption 
am Westfusse des Pani-Gebirges, und ein Punkt nördlich vom Demoliaki. Die Eruptionen bei Koropi 
rechne ich noch zu denjenigen des Hymettos. 
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Es ist mir nicht möglich, irgend einen besonderen Grund dieser Verteilung der Gabbro-Eruptionen 
in Attika, oder eine bestimmte Beziehung derselben auf die tektonischcn Verhältnisse von Attika 
anzugeben. 

Sämtliche Gabbros in Attika sitzen in der Form von Gangmassen in den durchbrochenen Sedi- 
menten; auch die ziemlich breiten Kuppen des Malje Kuki bei Daskalio und des Berges westlich über 
Kypriano, sowie die grosseren Serpentinstöcke im Glimmerschiefer bei Kaesariani konnte ich nur als 
Gangmassen, nicht als Reste von Strömen auifassen: dass diese attischen Gabbros auch nicht von 
vulkanischen Tuffen oder Breccien begleitet werden, beweist, dass wir es hier nicht mit Ergussgesteinen, 
sondern nur mit den Stilen von Ergüssen, deren Ströme mit den jüngeren Kreide-Stufen fortgewaschen 
wurden, oder mit Gängen, deren Laven überhaupt nicht zu Tage traten, vielmehr in den Spalten stecken 
blieben, zu thun haben. 

Wie erwähnt, sitzen die Gabbro-Gänge sowohl im krystallinen Grundgebirge (Hymettos, Perati), 
als besonders häufig in den Kreide-Schichten, aber niemals in den tertiären Ablagerungen. 

Jüngere Eruptivgesteine kommen in Attika nicht vor; die nächsten Gesteine dieser Art sind die 
Trachyte von Aegina, Methana und vom Isthmus von Korinth. 

Die pliocänen Pikernii-Schichten haben in Attika überall ihre horizontale Lagerung bewahrt; 
sie bedecken diskordant die bis zu Winkeln von 45" aufgerichteten miocänen Süsswasserablagerungen ; 
sie sind marinen Ursprungs und erfüllen alle Ebenen und Niederungen von Attika: sie sind nur im 
laurischen Erzlande nicht vorhanden. Die Bewegungen des attischen Bodens hörten allerdings nicht auf 
nach dem Absatz der Pikenni-Formation : denn die Pikermi-Schichten steigen am Korydalos und am 
Pentelikon bis 40U m über den Meeresspiegel an . während sie in der Mesogeia oder in der Ebene von 
Athen kaum 10<) m hoch liegen: diese ansehnlichen Höhenunterschiede können wir nicht nur den 
Wirkungen von Denudation und Erosion zuschreiben. 

Die Reste von diluvialen Ablagerungen an der Ostküste von Laurion beweisen, dass auch in 
jüngster Zeit noch eine Hebung dieses Strandes stattgefunden hat. 

Wir erwähnen endlich noch, dass die Piraeus-Halbinsel wohl einst eine Insel gewesen ist, und 
erst durch jungpliocäne oder diluviale Anschwemmungen des Kephisos mit dem Festlande und mit der 
Ebene von Athen verbunden wurde. 



V. Einige Beobachtungen aus anderen Teilen von Griechenland. 

Werfen wir noch einen Blick auf den Zusammenhang von Attika mit dem übrigen Griechen- 
land, und vergleichen wir die Hebungsriclitungen der attischen Gebirge mit denjenigen, welche bisher 
aus den umliegenden Landgebieten bekannt wurden. 

Von dem weit über das Meer hinausschauenden Felsenkap von Sunion, der Südspitze von Attika, 
sehen wir die zahlreichen Inseln der Kykladen, über deren geologischen Bau wir noch gar wenig wissen. 
Ich habe von dieser Inselwelt die Inseln Syra, Paros, Naxos, Seriphos, Amorgos und Santorin besucht, 
und will hier kurz einige meiner Beobachtungen über die Struktur dieser Inseln mitteilen. 

Die grösste dieser Inseln, Naxos, wird ihrer ganzen Länge nacli von einem bis 1000 m hoch 
ansteigenden Gebirgszuge durchzogen, dessen Rasse man in ca. ')00 m Höhe überschreitet; dies Gebirge 
streicht in NNO; es besteht aus Gneis, wechsellagemd mit -10 — 50 m mächtigen Marmor-Bänken: die 
Schichten fallen mit .*W— 40" in OSO ein, so dass man von der Mitte der Insel, etwa von Drvmalia 
aus, nach Osten auf diese Bergkette sehend, die Marmor-Bänke regelmässig und horizontal durch die 
Bergwand hinstreichen sieht. Die Basis dieser Gebirgskette ist ein grobkörnig-flaseriger Biotit-Gneis, 
oft als Augen-Gneis durch grosse Orthoklase ausgebildet, während dünnschieferige Gneise und Marmore 
den oberen Teil derselben zusammensetzen. Auf der schmalen Ostseite der Insel fallen die mächtigen, 
ziemlich grobkörnigen, hellgrauen bis weissen Marmore bis zum Meere herab, und hier stehen in den 
Thaleinschnitten bei Leona, Vothri und Apirantho bis zum Hafen Moutzouma die Smirgel-Lager an, 
welche in unglaublich primitiver Weise in kleinen Tagesgrul)en abgebaut werden: die Smirgel lagern 
konkordant im unteren Teil der Marmore in Bänken, in linsenförmigen Massen, aucli in dünnen Schnüren; 
die Smirgel-Bänke wechsellagern mit dem Marmor ebenso wie die Gneis-Schichten. 
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Der westlich der Gebirgskette liegende Teil der Insel ist bedeutend breiter als der östlich 
liegende Küstenstrich; hier im Westen ist das Land von flachen Hügeln und fruchtbaren Thalebenen 
eingenommen; im Kern dieses Gneis-Gebietes liegt, ein mächtiger Granit-Stock, auf dessen rundbuckelig 
verwitternden Felsmassen inmitten der Insel die grossartigen Ruinen der Burgfeste der fränkischen 
Herzöge von Naxos (, Castro vecchio") stehen. Nördlich und nordöstlich dieses ausgedehnten Granit- 
Stockes wird der umliegende Biotit-Gneis durchzogen von zahlreichen Gängen eines grobkörnigen Turmalin- 
Granites; auf dem Berge, den man nördlich des Klosters Phaneromeni auf dem Wege nach Komiaki 
überschreitet, fand ich den Gneis besonders stark von einem Netzwerke von 0,3 — 1 m breiten Granit- 
Gängen durchschwärmt, die erftillt waren von schwarzen, schön ausgebildeten, grossen Turmalin- 
Krystallen. 

Die kleine Stadt Naxos baut sich einen kegelförmigen Hügel hinauf, der aus grobkörnigem 
Biotit-Gneise besteht; vom Dache des Kapuzinerklosters auf der Höhe übersieht man vortrefflich die 
nächste Umgebung der Stadt, das hügelige Flachland im Osten und weiter hinaus die langgestreckte Bergkette 
mit dem über 1000 m hohen Gipfel, dem Dia (Zeus). Die Ebene nordöstlich der Stadt und eine zweite, 
weiter nördlich liegende, fruchtbare, flachwellige Niederung bei dem Dorfe Engaraes und dem Kloster 
Phaneromeni sind erfüllt mit tertiären Konglomeraten, die mit grauen Sandsteinen und Thonmergeln 
wechsellagern; die GeröUe der Konglomerate sind stark abgerollt, bestehen aus Gneis, Granit, Marmor 
und werden oft recht gross: ich sah einige metergrosse Blöcke in den mächtig aufgehäuften Geröll- 
massen; es scheint mir, als ob diese Schichten mit den miocänen Süsswasserablagerungen in Attika zu 
vergleichen wären. 

ffagios Hins 
ISOm 




Meercsfläche . 

tfordost ^ Südwest 

Zeichnung 29. 

Die Insel Faros vom Nordwesten her, vom Meere aus gesehen, 
a. Ort Paroikia. Haffen. 
1). die antiken Marmorbrüche der Nymphen-Grotte bei Hagios Minas. 

Nahe westlich von Naxos liegt die Insel Faros, berühmt im Altertum durch den schönsten 
griechischen Marmor, den Lychnites Lithos, der im nördlichen Teile der Insel in den Bergen 350 m 
über dem Meere in unterirdischen Gruben gebrochen wurde ^). Diese Insel ist der grösseren Nachbar- 
insel analog gebaut: auch durch Faros erstreckt sich von Süd nach Nord eine Bergkette, deren Basis 
aus Biotit-Gneis besteht, deren Höhen vorherrschend aus Marmor gebildet werden; die Schichten streichen 
regelmässig in NNO und fallen mit ca 30" in OSO ein. Der Marmor ist auf Faros meistens ebenso 
grobkörnig und hellgrau bis weiss wie auf Naxos: nur die 3 — 4 m mächtige Bank des schneeweissen 
Lychnites ist etwas feinkörniger, wenn auch das Korn immer noch ansehnlich gröber bleibt, als das- 
jenige der attischen Marmore (siehe unten die petrographische Beschreibung der Marmore). In den 
mittleren Horizonten wechselhigem Gneis und Marmor, und häufig enthält hier der dunkle Biotit-Gneis 
zahlreiche rote Granaten oder Epidot. Granit habe ich auf Faros nicht gesehen. 

Es scheint mir, als ob die beiden parallel zu einander in NNO streichenden Bergketten der Inseln 
Faros und Naxos zwei nach OSO mit 30 — 40*^ zu einfallende Schollen ein und desselben Gneis-Grund- 
gebirges seien; das Streichen in NNO ist dasselbe, wie wir es in Laurion und im Hymettos kennen 
gelernt haben; jedoch tritt in Attika diese Gneis-Formation der Inseln Faros und Naxos nicht zu Tage; 
vielmehr hatten wir es in Attika nur mit der Glimmerschiefer-Formation zu thun, einer Formation, die 
hier in Griechenland jünger ist, als die Gneis-Formation von Faros-Naxos. Der stets vorherrschende 
Glimmer der Gneise von Faros und Naxos ist der Biotit, während die Glimmerschiefer von Attika nur 
Muskovit enthalten. Es ist möglich, dass in den höheren Teilen der Gebirgszüge von Naxos und Faros 
auch noch die Glimmerschiefer- Formation vertreten wäre. 



*) Ueber die Marmore von Faros und Naxos siehe meine ^Griechischen Marmorstudien' S. 42 — 55, in Abhand- 
lungen der Berliner Akademie 1890. 
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Dasselbe Gneis-Grundgebirge wie auf Naxos und Faros lernte ich auf der Insel Seriphos kennen; 
die kleine Insel liegt ca. (3(» km westlich von Faros, und ca. 70 km südöstlich vom Kap Sunion; bei 
klarem Wetter sieht man die Insel deutlich von Sunion aus. Eine bis t)i)0 m ansteigende Bergmasse 
nimmt die ganze Insel ein; dieselbe fällt nach allen Seiten ziemlich steil zum Meere hin ab; nur im 
Südosten schneidet ziemlich tief in das Land ein der treffliche Hafen Livadi, in den ein kurzes Thal 
ausmündet. Die kahlen Berge von Seriphos bestehen vorherrschend aus Biotit-Gneis ; einige wenig mäch- 
tige Marmor-Bänke sah ich südöstlich vom Hafen und auf der Flateauhöhe der Insel in ca. 500 m über 
dem Meere. Die Gneise streichen regelmässig in Nordwest durch die Insel; sie fallen dabei im west- 
lichen Teile der Insel in Nordost mit 20—30" ein, im östlichen Teile dagegen in Südwest mit 50 — 60"; die 
Mitte der Insel bildet also eine Schichtenmulde. Im Altertum wurde auf Seriphos bereits Eisen ge- 
wonnen; jetzt werden die alten Roth eisenstein-Gruben auf der Süd Westseite der Insel bei dem kleinen 
Hafen Kutala wieder abgebaut. Neuerdings ist mitten auf der Höhe der Insel ein Lager von Magnet- 
eisen in Angriff genommen worden : dasselbe ist 3 — 5 m mächtig, lagert konkordant in Gneis und streicht 
in Nordwest ziemlich weit durch. Sowohl das Magneteisen als die beiderseits anstehenden Gneise sind 
von Epidot und Granatfels durchzogen; auch grüne Chlorit-Gneise stehen an zwischen den gewöhnlichen 
Biotit-Gneisen. In der Nähe des Magneteisen-Lagers auf dem ca. 450 m hohen Flateau von Enguriaes 
sah ich durch den Gneis einen schmalen Gang von Quarzporphyr durchsetzen, ein seltenes Gestein in 
Griechenland; in diesem Forphyr wiegt die weissliche dichte Grundmasse vor, in der viele kleine 
Quarze und einige grössere Orthoklase eingesprengt liegen. 

Das Streichen der Gneise auf der Insel Seriphos geht in Nordwest, weicht also von demjenigen 
auf den grösseren Inseln Faros und Naxos ab und verläuft parallel dem norwestlich streichenden Gebirgs- 
kamme des Pentelikon. Jedenfalls gehören die Gneise von Seriphos derselben Gneis-Formation an, die 
ich auf Faros und Naxos gesehen habe. 

Dagegen begegnen wir auf der Insel Syra einer anderen abweichenden Formation des krystallinen 
Grundgebirges. Wegen ihrer centralen Luge inmitten der Kykladen wurde der schöne Hafen von Syra, 
an dem das wohlhabende Städtchen Hermupolis liegt, früher von allen grossen Dampfern, die die Fahrt 
nach Smyrna oder Konstantinopel machten, besucht; jetzt Ist der Fyraeus an die Stelle von Syra getreten; 
nur die kleinen griechischen Dampfer , welche die Inseln anlaufen , fahren noch jetzt von Syra aus. 
Nördlich der Stadt und nahe dem Meere liegen mehrere kleine Steinbrüche in grünen Chloritschiefem: 
hier findet man die schönen blauen Glaukophane, die roten Granaten, die grünen Epidote und Zoisite, 
dunkelgrüne Strahlsteine und andere Mineralien, wie sie von K. von Fritsch 1866 gesammelt und von 
0. Luedecke 187() beschrieben wurden 0; iu einzelnen Bänken häufen sich die langen blauen Frismen 
von Glaukophan in strahligen Massen an ; jedoch ist der Chlorit- Glimmerschiefer hier das vorherrschende 
Gestein. In der Höhe lagert hellgrauer Marmor über dem Glimmerschiefer. Geht man auf der Strasse 
weiter nach Norden, stets nahe über der felsigen Küste, so durchschneidet man die nach Osten hinab- 
fallenden Glimmerschiefer und Marmore; wie in Attika enthalten die ganz krystallinen Schiefer vor- 
wiegend die silberglänzenden Kaligliuimer. Die häutig eingeschalteten hellgrauen Marmore sind weniger 
grobkörnig als die Marmore in den Gneisen von Faros und Naxos, jedoch etwas körniger, als die attischen 
Marmore. Die Schichten fallen im allgemeinen mit 30 — 40*' ein; zuweilen sind indessen die Glimmer- 
und Chloritschiefer verstaucht und steil einfallend zwischen den spröderen, aber stets geschichteten Marmor- 
Lagern. Das Streichen der Schichten verläuft also hier ])arallel der NNO-Richtung der Laurion-Falte 
und den Bergketten auf Naxos und Faros. Echte Gneise oder Granite habe ich auf Syra nicht gesehen; 
ich bin jedoch auch nicht weit in die Berge der Insel eingedrungen, vielmehr nur an der Ostküste 
her von der Stadt aus nach Norden eine Stunde weit bis zur Funta Arniino gegangen. Was ich hier vom 
krystallinen Grundgebirge gesehen habe, scheint mir jedenfalls jünger zu sein, als die Gneise vom Naxos, 
Faros und Seriphos. Mit der Glimmerschiefer-Formation von Attika besitzen die Glimmerschiefer von 
Syra einige Aehnlichkeit; es sind jedoch, wie wir gesehen haben, in den) krystallinen Grundgebirge von 
Attika die Chlorit- und die Glaukophanschiefer eine seltene Erscheinung, während sie in den meta- 
morphen Kreideschiefern von Laurion häufig vorkommen. 

Auf der Insel Amorgos habe ich nur einige Stunden zugebracht, während das DampfschiflF, 
welches mich nach Santorin führte, in der schönen Hafenbucht des wohl eine Stunde entfernten Städtchens 
Amorgos ankerte. Ich erwähne diese Insel deswegen, weil die grauen Thonschiefer und Grauwacken, 
die ich hier anstehend fand, und aus denen nach Fiedler die ganze Insel vorherrschend neben gi*auen 



*) 0. Luedecke, Der Glaukophan und die Glaukophan führenden Gesteine der Insel Syra; in Zeitachr. Deutsch, 
geolog. Gesellsch. 1876, S. 1—45. Berlin. 
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Kalksteinen besteht, eine vollkommene Aehnliclikeit mit den devonischen Schiefem und Grauwacken am 
Bosporus besitzen; aus den letzteren kennen wir \) unterdevonische Spiriferen, Phacops, Homalonotus etc. 
in einer Erhaltungsweise, welche so vollkommen derjenigen des niederrheinischen Spiriferen-Sandsteins (Kob- 
lenzer Grauwacken) gleicht, dass Handstücke der Grauwacke mit den Steinkernen und Abdrücken der Speriferen 
vom Bosporus, wie ich sie von dort mitbrachte, nicht zu unterscheiden sind von den Handstücken aus 
der Gegend von Koblenz, Ems etc. Auf Amorgos fand ich keine Versteinerungen; aber die petro- 
graphische Aehnlichkeit und die gleichartige Verwitterung lässt mich vermuten, dass wir hier dasselbe 
devonische Schichtensystem wie am Bosponis vor uns haben. Jedenfalls sind es keine mesozoischen oder 
gar tertiären Schichten, sondern wohl paläozoische, wie sie bisher vom griechischen Kontinent oder von 
den übrigen griechischen Inseln nicht bekannt geworden sind. 

Es würde von grossem Werte sein, einen längeren Aufenthalt auf der Insel Amorgos zu nehmen 
und nach Versteinerungen in den Grauwacken und Kalksteinen zu suchen; sollte es sich bestätigen, dass 
hier auf Amorgos devonische Thonschiefer und Grauwacken wie am Bosporus vorhanden sind, so würden 
wir einen weiteren Beweis dafür erhalten, dass die Glimmerschiefer und Marmore in Attika und auf den 
griechischen Inseln wirklich dem azoischen krystallinen Grundgebirge angehören, und nicht metamorphe 
jüngere Schichten (etwa umgewandelte jurassische oder triasische Schichten) sind. Denn wenn in 
Griechenland etwa mesozoische Schichtensysteme so vollständig und über so weite Landstrecken in 
krystalline Gesteine, in Glimmerschiefer, Marmore oder gar in Gneise durch irgend eine Kraft um- 
krystallisiert worden wären, so könnte nicht hier auf Amorgos ein 30 km langer Gebirgszug von unver- 
änderten paläozoischen Schiefem, Grauwacken und Kalksteinen erhalten geblieben sein. 

Ich bin zwar der Meinung, wie wir unten sehen werden, dass die Marmore und Glimmerschiefer 
des krystallinen Grundgebirges in Attika metamorphe Sedimente sind, aber ich halte sie für azoische 
Schichten, und lasse sie im geologischen Alter auf die Gneis-Formation folgen. 

Santorin, die berühmte vulkanische Insel, deren gewaltiger Krater vom Meere erfüllt den grossen 
Hafen von Thira bildet, ist bei Gelegenheit der jüngsten Eruptionen im Jahre 1866 so vielfach be- 
schrieben worden, dass ich hier von meinen eigenen Beobachtungen nichts zu erwähnen brauche; übrigens 
ist die Insel bekanntlich nicht durchaus vulkanisch, sondern der 750 m hohe Eliasberg im Südosten der 
Hauptinsel besteht mit seiner Umgebung aus hellgrauen, mächtigen Kalksteinen. 

Einen grossen Teil des Peloponnes habe ich kennen gelernt, zum Teil unter Führung von 
Dr. A. Philippson, der mit grosser Ausdauer und mit gutem Erfolg die Halbinsel erforscht hat; in- 
zwischen ist sein inhaltreiches Werk über den Peloponnes erschienen *). Ich will hier nur einige 
Bemerkungen machen über das krystalline Grundgebirge, wo ich dasselbe kennen lernte, und über den 
allgemeinen geologischen Bau des Peloponnes, um beides in Vergleich zu setzen mit Attika. 

Die Halbinsel Argolis gehört nach ihren geologischen Verhältnissen noch zu den kontinentalen 
Gebieten von Korinth, Megara und Attika; die kahlen Gebirge und Schichten in der Argolis streichen 
im allgemeinen westöstlich, wie die Geraneia. Nach der Beschreibung von Philippson — ich habe die Argolis 
mit Ausnahme von Nauplia, Argos und Mykenae nicht besucht — , vemmte ich, dass die „Kreideschiefer 
unbestimmten Alters" {sk auf Philippsons Karte) identisch sind mit meinen grünen Schiefern von 
Athen; dass der Kalk von Cheli, der unter dieser Schiefer-Formation lagert, und den Philippson als 



') F. Roemer, Geognostische Bemerkungen auf einer Reise nach Konstantinopel und im besonderen über die in 
den Umgebungen von Eonstantinopel verbreiteten devonischen Schichten; mit 1 Tafel; in Jahrb. für Min. 1863, S. 513 
bis 524. Stuttgart. — Von Dr. Weiss in Konstantinopel erhielt ich die folgenden Versteinerungen aus dem Devon der 
asiatischen Seite des Bosporus (aus Grauwacken und Schiefer, vermutlich unterdevon): 

Spirifer paradoxus Schlth. zahlreich. 

Orthis circularis Sow. häufig. 

Atrypa reticularis L. 

Sirophomena rhomboidal is Wahl. 

Pleurodictyura constantinopolitanum Roem. (wohl = problematicum (ioldf.). 

Zaphrentis. 

Fenestella. 

Leptaena, Rhynchonella. 

Homalonotus. 

Cryphaeus. 

Phacops. 
In einem Stück dunkelgrauen Kalksteins liegen grosse Spiriferen und ein ßellerophon. 

Bei Therapia am Bosporus fand ich schlecht erhaltene Pflanzenreste im Grauwackenschiefer. 
') A. Philippson, Der Peloponnes. Versuch ein«*r Landeskunde auf geologischer Grundlage ; mit einer geologischen 
und einer topographischen Karte im Ma^sstabo von 1 : 300 000. Berlin 1892. 

R. LepfliuM, Oeologie von Attika. 11 
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zweifelhaft tithonisch anspricht, meinem Eisenkalk von Laurion („Untere Kreidekalk-Stufe** meiner Karte), 
der überliegende • Kreidekalk unbestimmten Niveaus*' bei Philippson aber meinem hellgrauen Kalkstein 
vom Lykabettos, Aegaleos etc. („Obere Kreidekalk-Stufe** meiner Karte) entspricht. Charakteristisch ist es 
auch, dass in der Argolis, wie in Attika die eocänen Nummuliten-Kalke fehlen (mit Ausnahme der kleinen 
Scholle nördlich von Mykenae, die bereits hinüber zum arkadischen Faltengebirge gehört) und dass in 
der Argolis, wie in Attika und in der Geraneia, grosse Serpentin-Stöcke, aus Gabbro entstanden, vor- 
handen sind, die im übrigen Peloponnes ganz zu fehlen scheinen. 

Dass die eocänen Schichten in der Argolis und im östlichen Teile von Nordgriechenland fehlen, 
während dieselben im übrigen Peloponnes und im westlichen Teile von Nordgriechenland eine grosse 
Rolle spielen, das deutet wohl darauf hin, dass die östlichen Gebiete älter sind als die westlichen; in 
Attika haben wir gesehen, dass auch die jüngeren Kreide-Stufen zum grossen Teil fortgewaschen sind. 
Die Erosion und Denudation hat also im Osten länger einwirken können als im Westen. Nach dem, 
was ich in Thessalien gesehen, scheinen mir dort dieselben Verhältnisse wie in Attika zu herrschen; 
ebenso auf der Insel Euboea: überall hier im Osten fehlen die eocänen Nummuliten-Kalke, soweit bis jetzt 
unsre Kenntnisse reichen. 

Die scharfe geologische Grenze zwischen der Argolis und dem Arkadischen Gebirge verläuft von 
Süd nach Nord durch die Tiefebene von Argos und ist keine lokale Erscheinung, sondern ist das End- 
glied einer sehr langen tektonischen Grenzlinie, welche in der Balkanhalbinsel eine östliche Hälfte von 
der westlichen trennt; die östliche Hälfte ist anders gebaut als die westliche: hier im Osten streichen 
die Gebirge im allgemeinen von West nach Ost, wie der Balkan, der Othrys, Parnass, Helikon, Kithaeron 
und Parnes; zwischen den Gebirgen liegen grosse Ebenen, wie zu beiden Seiten des Balkan, wie in 
Thessalien, in Boeotien und wie in Attika. Dass in dieser östlichen Hälfte der Balkanhalbinsel die 
Hebungsrichtungen von Süd nach Nord nicht fehlen, haben wir in Attika gesehen, und erkennen wir 
an der grossen Aufstauung des Thessalischen Küstengebirges (Pelion, Ossa, Olymp) und der ebenfalls 
in NNW langgestreckten Insel Euboea, der sich die Inseln Andros und Tinos mit gleicher Richtung 
anreihen. Wie in Attika geben sich im einzelnen in dieser östlichen Hälfte mannigfaltige Bewegungen 
und verschiedenartige Hebungsrichtungen kund, so dass hier überall eine reichgegliederte Landoberfläche 
vorhanden ist. 

Dagegen wurde die westliche Hälfte der Balkanhalbinsel in regelmässige, nordsüdlich streichende 
Falten gelegt: die drei südlichen Halbinseln des Peloponnes mit ihren hohen Gebirgen sind drei lange 
Falten, die in NNW bis Nord streichen. Die östlichste Falte ist diejenige des Pamon-Gebirges, das in 
Ostlakonien im Malevos 1937 m seinen höchsten Punkt erreicht; sie streicht nach Süden aus im Kap 
Malea und setzt sich nach Norden fort durch die ostarkadische Gebirgskette, das Parthenion- (1217 m) 
und das Artemision- (1772 m) Gebirge, bis in das 2374 m hohe Ziria-Gebirge. 

Die mittlere Falte, diejenige des Taygetos (2409 m) und der Mani, streicht parallel der Pamon- 
Falte in NNW, verläuft durch die hohe arkadische Centralkette (1981 m) westlich von Tripolis und 
erhebt sich in Nordarkadien im Chelmos noch einmal bis zu 2355 m. 

In diesen beiden Falten tritt das krystalline Grundgebirge in bedeutender Ausdehnung als Grund- 
lage der Kreide- und Eocän-Stufen zu Tage, am meisten im Süden, in Lakonien, im Taygetos, der 
Mani und dem Parnon; in Hocharkadien nur in wenigen tiefen Einschnitten; im Norden sowohl in der 
Ziria, als im Chelmos. 

Die dritte Falte dagegen, die westpeloponnesische , besteht vorwiegend aus eocänen Schichten; 
die Kreide-Stufen bleiben zumeist verdeckt, und das krystalline Grundgebirge kommt gar nicht zum Vor- 
schein. Während die Aufbiegung der Schichtensysteme in den beiden östlichen Falten eine ziemlich 
flache ist, wurden die Schichten im westpeloponnesischen Gebirgszuge, wie Philippson gezeigt hat, viel 
intensiver zusammengeschoben und zum Teil nach Westen überschoben. Auch die Ausbildung der Kreide- 
und Eocän-Stufen weicht ab von derjenigen der ganz übereinstimmend miteinander gebildeten beiden 
östlichen Falten, so dass ich glauben möchte, dass wir hier im Westen eine Auffaltung vor uns haben, 
die etwas jünger ist, als die der beiden centralpeloponnesischen Ketten. 

Dieses westliche Faltengebirge beginnt im Süden mit der Messenischen Halbinsel, streicht nach 
Norden durch die Gebirge von Kyparissia (1115 m), Andritsaena (1420 m) und Langadia (1369 m), 
erreicht in dem Olonos-Gebirge seine grösste Höhe von 2224 m und endigt in den VoYdios-Bergen (1927 m) 
li^ Patras. 

Durch den Querbruch des Korinthischen Golfes, welcher die grossen Gebirgsfalten in einer kurzen 
unterbricht, entstanden in Achaja an den Nordenden der drei peloponnesischen Gebirgsketten 
bedeutende Störungen, Abbruche und Erhebungen, die jünger sind, als jene Zusammenfaltung; 
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die miocänen Süsswasserablagerungen wurden hier im nördlichen Peloponnes nach den Untersuchungen 
von A. Philippson im Mavron Oros bis auf Höhen von 1759 ra gehoben; in Schollen brachen die tertiären 
Sandsteine und Konglomerate staffeiförmig nach Norden herunter in den Golf, und streichen parallel 
diesem Querbruche von Ost nach West. 

Dieselben Schollen von miocänen Süsswasserschichten , in Nord einfallend, mit westöstlichem 
Streichen, lernten wir am Südrande des Pentelikon und des Pani in Attika kennen; dasselbe zerstückte 
Tertiärgebirge lagert bei Megara. Hier nach Osten über die Geraneia und Megara nach Attika sehen 
wir die jungen westöstlichen Brüche des Korinthischen Golfes fortsetzen. Auf dem Nordufer des Golfes 
hängen keine tertiären Schichten: im Paniass und Helikon steigen sogleich die Kreidekalke auf. 

M. Neumayr und A. Philippson nehmen dagegen an, dass die Querspalte des Korinthischen 
Golfes sich vom Isthmus aus nach Südosten fortsetzt und in der Meerestiefe zwischen Aegina und der 
Halbinsel Argolis hindurchgeht; diese Annahme sehe ich weder in dem Bau der Argolis, noch im Bau 
der Inseln Aegina und Salamis, noch in demjenigen von Attika begründet; in allen diesen Landstrecken 
verläuft das Streichen der letzten Bewegungen von West nach Ost , aber nicht nach Südost. Wie der 
Schichtenbau unter dem Meeresspiegel beschaffen ist, entzieht sich unsrer Kenntnis. Was bisher bekannt 
wurde über die Struktur der Kykladen, widerspricht geradezu der kühnen Hypothese von M. Neumayr, 
mit welcher er eine bedeutende Störung«- und Abbruchlinie von der Insel Kos her nach Westen bis 
zur Insel Milos und von dieser Insel über Methana zum Isthmus zieht ^). Solange wir noch so wenig 
über die Inseln im Aegaeischen Meere und ganz besonders über die wostöstlich langgestreckte Insel Kreta 
wissen, müssen wir von solchen Hypothesen absehen. Ich glaube auch durch das Beispiel des kompli- 
zierten Schichtenbaues in Attika gezeigt zu haben, dass gerade hier in der östlichen Hälfte der Balkan- 
Halbinsel die innere Struktur der Gebirge viel zu verwickelt ist, um von vornherein nur aus der topo- 
graphischen Karte die geologischen Leitlinien herauslesen zu wollen. 

Dm-ch die westöstlichen sehr jungen Bewegungen auf der Südseite des Korinthischen Golfes 
wurden die Nordenden der drei peloponnesischen Gebirgsketten fester zusammengeschoben und bilden 
nun trotz des vorherrschenden nordsüdlichen Streichens der Kreide- und Eocän-Stufen ein ziemlich ge- 
schlossenes Gebirge in Achaja vom Olonos zum Chelmos und Ziria. Dagegen erscheinen weiter südlich 
die drei Gebirgsketten auch orographisch deutlich voneinander getrennt: zwischen der Pamon- und 
Taygetos-Falte liegen die Ebene von Spai-ta, die abflusslose Hochebene von Tripolis und. das Seebecken 
von Pheneos ; zwischen der mittleren und westlichen Falte liegen die Tiefebene von Messenien, die Hoch- 
ebene von Megalopolis und die hochgelegenen Thalbecken bei Mazeika und Kalavryto. Diese Hoch- 
und Tiefebenen sind die Mulden zwischen den zu hohen Gebirgen aufgefalteten Schichtensätteln; sie sind 
gleichzeitig mit diesen entstanden; in der Regel werden die Muldenthäler auf beiden Seiten von einem 
System von Längs- und Querverwerfungen begleitet, Abbruchen, zwischen denen die Mulden oft graben- 
formig eingesunken sind. Diese Abbruche komplizieren die Tektonik des Gebirges oft in so bedeutendem 
Masse, dass eine genaue geologische Aufnahme auf Grund der allein vorhandenen französischen topo- 
graphischen Karte im Massstabe 1:200000 unmöglich wird; ein solches stark verworfenes Gebiet lernte 
ich z. B. bei Vervena und Doliana in der alten Tegeatis kennen *) : das Pamon-Gebirge bricht hier 
mit Verwerfungen nieder zur Hochebene von Tripolis, so dass die Kreide-Stufen in zerstückten 



*) Vergleiche die tektonische Uebersichtskarte eines Teiles der Küstenländer des Aegaeischen Meeres ; zusammen- 
gestellt nach den Untersuchungen von A. Bittner, L. Burgerstein, M. Neumayr und F. Teuer : Massstab 1 : 1 850 000 ; und 
Text dazu. Wien 1880. — Noch weniger begründet ist die eigentümliche Hypothese von A. Philippson, der die drei 
südlichen Halbinseln des Peloponnes an ihren Südspitzen sich umbiegen lässt nach Osten und ihre tektonischen Linien 
durch die Meere durchzieht über Kreta und Rhodos nach dem südlichen Kleinasien (a. a. 0. 1892, S. 422). Eine solche 
Umbiegung der nordsüdlich streichenden Leitlinien der Westhälfte der Balkan-Halbinsel nach Osten scheint mir höchst 
unwahrscheinlich zu sein. 

') Als ich mit Herrn Dr. Philippson im Sommer 1889 in Arkadien zusammentraf, hatte ich einige Mühe, ihn 
davon zu überzeugen, dass das krystalline Grundgebirge nicht ohne weiteres in die Kreide-Stufen übergehe ; Dr. Philippson 
war hierin der Auffassung der österreichischen Geologen in Attika gefolgt. Speziell in der Umgebung von Doliana habe 
ich Herrn Dr. Philippson gezeigt, dass ein so stark verworfenes Gebiet in dem kleinen Massstabe der ihm allein zu Ge- 
bote stehenden französischen Karte in 1 : 200 000 nicht genau geologisch kartiert werden könne. Es gelang mir, auf 
unsem gemeinsamen Ausflügen in Arkadien Herrn Dr. Philippson davon zu überzeugen, dass das krystalline Grundgebirge 
sich von den Kreidestufen sehr wesentlich unterscheidet, dass dasselbe von den letzteren diskordant überlagert wird, jedoch 
in den grossen Aufbrüchen häufig mit Verwerfungen an den Kreide-Stufen abschneidet. Glücklicherweise kam ich noch 
rechtzeitig, um Herrn Dr. Philippson davon abzuhalten, im Peloponnes denselben Fehler zu begehen, den die Oesterreicher 
in Attika gemacht haben; es hat daher Dr. l^hilippson auf seiner geologischen Uebersichtskarte vom Peloponnes das 
krystalline Grundgebirge richtig ausgeschieden und als ein selbständiges System, das von den Kreide-Stufen diskordant 
überlagert werde, in seinem Texte anerkannt. 
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Schollen mit dem krystallinen Grundgebirge (Glimmerschiefer und Marmor) abwechselnd die Berge zu-, 
sammensetzen. 

Das Streichen und Fallen des krystallinen Grundgebirges im Peloponnes ist schwer zu beobachten, 
da die Glimmerschiefer vorherrschen und diese jedem Druck nachgebenden Schiefergesteine meist stark 
verstaucht und gefaltet ein regelmässiges Streichen selten erkennen lassen. Im Pamon beobachtete ich, 
dass die im Glimmerschiefer eingelagerten Marmor-Zonen bei Dolianä, bei Hagios Petros und auf dem 
Malevös stets in Nordwest streichen und dabei bald in Nordost, bald in Südwest mit 25 — 50® einfallen. 
Es würde ein solches Nordwest-Streichen des Grundgebirges hier wenig abweichen von dem allgemeinen 
NNW-Streichen der Parnon-Gebirgskette. 

Sehr regelmässig ist die hochaufge wölbte Falte des Taygetos gebaut: am Ostrande hängen die 
mächtigen Schollen der Unteren Kreide-Stufe in die Ebene von Sparta herab; die mittelalterliche Burg 
der Herzöge von Sparta auf dem Berge über Mistra ist auf einem solchen Kegel einer Dolomitscholle 
gebaut; von der Höhe der alten, gewaltigen Burgmauern geniesst man einer herrlichen Aussicht und 
eines trefflichen Einblickes in die Struktur der Ostseite des Taygetos; unter dem mächtigen weissen 
Dolomit, der hier die Basis des Kreide-Systems bildet, wölbt sich das krystalline Grundgebirge hervor 
und bildet die weichen Flanken des hohen Gebirgszuges; der höchste Kamm des Gebirges und der Gipfel 
des Hagios Elias (2409 m) wird wieder aufgebaut aus den flach auflagernden Kreide-Stufen. In einer 
der wildesten Schluchten, die ich jemals durchschritten, der Langada, durch welche der kürzeste Weg 
von Sparta in Lakonien hinüber nach Kalamata in Messenien führt, durchquert man die Dolomite und 
marmorisierten Kalke dieser Gipfelniasse des Taygetos; die Wasserscheide liegt hier oberhalb der 
Langada auf dem Glimmerschiefer; jenseits derselben sinken die Kreide-Stufen nach Westen hinab zur 
Tiefebene von Messenien hin. 

Ich habe diese speziellen Beispiele aus dem Peloponnes angeführt, um zu zeigen, dass die Auf- 
faltung des krystallinen Grundgebirges und der Kreide-Stufen dort in ähnlicher Weise geschehen ist, wie 
im Hymettos und in Laurion. Auch ist das krystalline Grundgebirge im Peloponnes ganz dasselbe wie 
in Attika: jedoch tritt der Untere Marmor im Peloponnes nicht mehr zu Tage, vielmehr sieht man nur 
Glimmerschiefer und die Einlagerungen von oft recht mächtigen Zonen von bläulichgrauen Marmoren, 
die im allgemeinen meinem „Oberen Marmor*' von Attika entsprechen \). Gneise und Granite fehlen 
gänzlich im Peloponnes; einige Porphyre setzen im Grundgebirge in der Umgegend von Levetsova im 
südlichen Teile der Tiefebene von Lakonien auf. 

Ein wesentlicher Unterschied aber besteht zwischen dem Peloponnes und Attika in Bezug auf 
die Ausbildung der Kreide-Stufen. Ich habe oben die Argolis ausgenommen. Sobald wir jedoch von 
Argos nach Westen eindringen, ändert sich der Charakter des Kreide-Systems vollkommen: in den beiden 
östlichen Gebirgsketten des Pamon und Taygetos, wo wir so häufig die Grenzzonen zwischen dem 
krystallinen Grundgebirge und dem stets diskordant aufruhenden Kreide-Systeme beobachten können, 
erscheint als Basis des Kreide-Systems stets eine mächtige Stufe von weissem, körnig-krystallinen 
Dolomit, der dem triasischen Schlemdolomit aus Südtirol auffallend gleicht; ich liess die folgenden 
Analysen machen von Stücken, die ich selbst gesammelt habe: 

1. Weisser körniger Dolomit vom Burgberge Mistra bei Sparta: 

I. Stück: CaCO^ 79,17 

MgCOg 21,02 

100,19 
n. Stück: CaCOg 63,98 

MgCOa 36,08 

in HCl unlöslich (etwas SiOg) . . . 0,12 

100,18 

2. Weisslichgrauer kömiger Dolomit von Kerassia, südlich Tripolis: 

CaCO,, 60,66 

MgCÖa 39,42 

FeA + AlA 0,10 

in HCl unlöslich (etwas SiO^,) ... 0,14 

100,32 

\ IStf geringen Unterschiede in der Struktur des Marmors von Attika und desjenigen aus der Glimmerschiefer- 
iLift Noponnes siehe in meinen „Griechischen Marmorstudien *". Berlin 1890. 
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3. Zellendoloqiit von Hagios Petros, und zwar östlich der Schlucht des Tanos am Wege nach 
Hagios Joannis: 

CaC03 81,78 

MgCO, 18,14 

Fe^Oa + Al^O, 0,12 

in HCl unlöslich 0,11 

100,15 

Es sind dies also nicht reine Dolomite (nach der Formel CaCO.5 -j- MgCO.,), sondern dolomitische 
Kalke, deren Gehalt an Magnesia verschieden ist. Wir haben oben Dolomite aus der untersten Kreide- 
Stufe in Attika kennen gelernt; jedoch gehören diese attischen Dolomite vielleicht einem andern geo- 
logischen Horizonte an, als diejenigen hier im mittleren Peloponnes. 

Auch die Krystallinität dieser Dolomite im Peloponnes ist verschieden; am stärksten krystallin 
fand ich diejenigen vom Taygetos und aus der Gegend von Kerassiä; hellgrau, ziemlich dicht dagegen 
waren diejenigen bei Hagios Petros und in der arkadischen Centralkette westlich von Tripolis. 

lieber dieser Dolomit-Stufe lagern graue, meist recht dunkel gefärbte, dichte Kalksteine, 
die dickbankig, fast massig und stark zerklüftet eine bedeutende Mächtigkeit erreichen (A. Philippson 
schätzt dieselbe wohl zu hoch auf 500 — 1000 m); man sieht häufig unbestimmbare Fossilreste in den 
dichten Kalken, besonders Durchschnitte von weissen, blätterigen Schalen, die A. Philippson für Reste 
von Rudisten-Schalen hält. Jedenfalls erscheinen im obersten Horizonte dieser mächtigen Kalk-Stufe die 
schönen und ungewöhnlich grossen Nummuliten, wie sie vor allem in den Vorhügeln des Gebirges 
westlich nahe der Stadt Tripolis, aber auch an vielen andern Orten, jedoch stets nur in den obersten 
Schichten der ganzen Kalkmasse zu finden sind. 

üeber die wichtige Frage, ob Rudisten und Nummuliten zusammen in derselben Schicht vor- 
konmaen, kann ich mich nicht entscheiden, da ich im Peloponnes wohl Nummuliten, aber keine deut- 
lichen Rudisten-Reste gesehen habe. A. Philippson stützt sich bei seiner Annahme auch wesentlich auf 
die Kalk-Stufe von Pylos, in der Südwestecke des Peloponnes, wo er Nummuliten und Rudisten in der- 
selben Bank zusammen gefunden habe. Dort bin ich nicht gewesen. Aber nach der Beschreibung von 
A. Philippson scheint mir sein „Pylos-Kalk* wesentlich verschieden zu sein von dem ^Tripolitza-Kalke** 
der beiden östlichen Gebirgsketten des Peloponnes; schon die westliche, messenische Gebirgskette des 
Peloponnes scheint mir in der Ausbildung ihrer Kreide- und Eocän-Stufen nicht unbedeutend abzuweichen 
von den Parnon-Taygetos-Gebirgen. Der ,Pylos-Kalk* aber gehört wohl einer vierten Falte an, 
welche von der messenischen Gebirgskette abzutrennen ist und sich verfolgen lässt von Pylos aus 
nach Norden in einzelnen Resten an der Westküste des Peloponnes bis hinüber in das akarnanische 
Küstengebirge. 

üeber dem Tripolitza-Kalke folgt eine Stufe von grauen, braunen, roten, violetten Thonschiefem 
und mergeligen Kalkschiefem; dieselben scheinen erst nach einer längeren Pause, in welcher die Tripolitza- 
Kalke über den Meeresspiegel gehoben und denudiert wurden , abgelagert worden zu sein : denn bei 
Turniki (westlich Argos) und bei Tripolitza sah ich hohe Klippen von Tri])olitza-Kalk in die auflagernden 
Thonschiefer hineinragen. A. Philippson giebt an, dass an andern Orten diese Diskordanz nicht vor- 
handen ist; auch lagern Nummuliten-Kalk-Bänke noch im unteren Teil dieser Thonschiefer ein. Philippson 
nennt diese Thonschiefer von Turniki und Tripolitza mit dem nordalpinen Namen .Flysch", und identi- 
fiziert mit denselben die mächtigen Stufen von Schiefem, Sandsteinen und Konglomeraten in der mes- 
senischen Gebirgskette im westlichen Teile des Peloponnes. Soviel ich von diesen Schiefer-Zonen gesehen 
habe, scheinen mir dieselben wesentlich verschieden voneinander zu sein; auch würde ich nicht den 
Namen „Flysch" anwenden, schon deswegen nicht, weil unter einer solchen bequemen Bezeichnimg zu 
leicht verschiedene Schichten verschiedenen geologischen Alters zusammengeworfen werden. 

Auch die lichten gelblichgrauen Kalksteine, die über den Thonschiefem von Turniki konkordant 
aufliegen und an der Grenze mit diesen Schiefem wechsellagern, möchte ich getrennt halten von den 
• Olonos-Kalken" im westlichen Peloponnes. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den eocänen Stufen 
in den Centralketten und dem Messenischen Gebirge ist schon darin zu erkennen, dass die sich immer 
wiederholenden, und oft recht mächtigen Zonen von roten Hornsteinen in den Kalk- und Schiefer-Stufen 
des westlichen Peloponnes im ganzen Verlaufe der beiden östlichen Gebirgsketten nur in beschränktem 
Masse vorkommen ^). 



*) Vielleicht sind die Stufen der measenischen Gebirgskette jünger als diejenigen in Hocharkadien, und wir 
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Falls die Nummuliten-Kalke, wie sie bei Tripolitza anstehen, sich nicht von den unterliegenden 
Kalksteinen trennen lassen, und falls die Nummulit^n des Peloponnes, wie es scheint, echte eocäne Arten 
sind, so würde von den mächtigen Kalk- und Schiefer-Stufen des Peloponnes sehr wenig zum Kreide- 
System gehören, das meiste der eocänen Stufe zufallen. 

Jedenfalls sind die Kreide-Stufen, wie ich sie oben aus Attika beschrieben habe, im Peloponnes 
(abgesehen von der Argolis) nicht vorhanden ; dieselben dürften älter sein, als die Kreide-Stufen, welche 
in den peloponnesischen Centralketten über dem krystallinen Grundgebirge lagern. Es erscheint mir 
jedoch nicht ausgeschlossen zu sein, dass etwa die Dolomit-Stufe, welche in den beiden Centralketten 
des Peloponnes zunächst über dem krystallinen Grundgebirge lagert, gleichalterig wäre mit der Unteren 
Kreidekalk-Stufe in Attika; über letztere sprach ich oben die Vermutung aus, dass sie vielleicht älter 
als die Kreide wäre und etwa dem jurassischen Schichtensysteme angehören könne. 

Ueber die Gebirge in Mittel- und Nordgriechenland wissen wir — abgesehen von Attika — 
noch sehr wenig. Den Gegensatz zwischen den Gebieten der Osthälfte — Boeotien, Lokris, Thessalien — 
und der Westhälfte — Aetolien, Akamanien, Epirus — haben wir oben hervorgehoben. Dort grosse 
Ebenen zwischen ostwestlich streichenden Gebirgen, hier die von Süd nach Nord langgestreckten Gebirgs- 
ketten, deren Charakter am schärfsten im Pindos hervortritt. Die österreichischen Geologen^) M. Neumayr 
und sein Stab, welche Mittelgriechenland (Attika, Boeotien, Aetolien, Akarnanien), die Insel Euboea und 
das südöstliche Thessalien durchstreiften, kennen in diesem ganzen Gebiete nur Kreide-Stufen ; bekanntlich 
hielten sie das krystalline Grundgebirge von Attika, Euboea und Thessalien irrtümlich für umgewandeltes 
Kreidegebirge; sie unterscheiden in dem n«ich ihrer Ansicht unveränderten Kreidegebirge in Boeotien, 
Lokris, Aetolien und Akamanien: 

1. Obere Kreidekalke, hellgraue bis weissliche dichte Kalksteine, die 3000 m (!) mächtig werden 
sollen, in denen die Rudisten bei Livadia — eine turone Fauna — liegen sollen. 

2. Macigno; mit diesem den Karpathen entlehnten Namen werden „Detritus- Gesteine**, graubraune 
Sandsteine, dunkelgraue, auch rote und grünliche Schieferthone, mergelige Kalke bezeichnet; 
ausserdem werden hierher die roten Hornsteine von Aetolien gerechnet. 

Eine Kalk-Bank, welche in dieser Macigno-Stufe einlagern soll, enthält bei Agoriani auf 
der Nordseite des Parnass Ammoniten von Gault-Charakter ^). 

3. Mittlere Kreidekalke, von derselben Beschaffenheit wie die Oberen Kalke ; sollen der Macigno- 
Stufe einlagern, oft in dünnen Bänken (12 — 20 m mächtig), zuweilen jedoch (Parnass, Helikon, 
Aetolien) bis 1000 m mächtig anschwellend. 

4. Untere Kreidekalke, lagern unter der Macigno-Stufe, dickbankige, lichtgraue Kalke in Akar- 
nanien ; in den östlichen Gebieten kaum zu Tage tretend ; ohne Versteinerungen. 

Die dunkelgrauen Kalksteine vom Korydalos und Aegaleos in Attika rechnen die Wiener Geologen, 
wie ich hier bemerken will, zu ihren „Oberen Kreidekalken*, zu welcher Stufe überhaupt die meisten 
Kalkgebirge von Mittelgriechenland von ihnen gestellt werden. 

Einen wesentlichen Fortschritt gegenüber dieser Einteilung der „Kreide** -Stufen in Mittelgriechen- 
land durch die Wiener Geologen brachte die Entdeckung von A. Philippson, dass in Aetolien und Akarnanien 
Nummulitenkalke vorhanden sind, die mit denjenigen von Tripolitza in Arkadien übereinstimmen; 



hätten die folgende Reihenfolge der Kreide- und £ocän-Stufen über dem krystallinen Grundgebirge im Peloponnes von 
unten nach oben: 

Dolomit von Mistra. 

Graue Kalke von Tripolitza; darin oben Nummuliten. 

Thonschiefer von Turniki. 

Hellgraue Kalke des Artemision und in Hocharkadien. 

Thonschiefer, Sandsteine und Konglomerate in der messenischen Gebirgskette. 

Rote Homstein-Zonen in derselben. 

Dichte, gelblichgraue Kalke, oft mit Homstein, in Messenien (Berg Ithome, Berge bei Phigalia), im Olonos- 
Gebirge etc. 
Zweifelhaft bleibt mir die Stellung der' „Kalke von Pylos", in denen nach A. Philippson Rudisten und Nummuliten zu- 
sammen in denselben Schichten liegen sollen. 

*) A. Bittner, Der geologische Bau von Attika, Boeotien, Lokris und Pai*nassis. — M. Neumayr, Der geologische 
Bau des westlichen Mittelgriechenland. — Fr. Teller, Der geologische Bau der Insel Euboea. — Fr. Teller, Geologische 
Besclireibung des südöstlichen Thessalien. — M. Neumayr, Geologische Beobachtungen im Gebiete des thessalischen 
Olymp. Diese Abhandlungen stehen in : Denkschriften der math.-naturwiss. Klasse der k. Akademie der Wiss. 40. Band. 
Wien 1880. 

-) üebrigens wurde diese Fauna von A. Bittner in einem losen Block entdeckt, dessen Anstehendes nicht auf- 
gefunden werden konnte. 
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infolgedessen glaubt A. Philippson ^), dass die Gebirge des westlichen Teiles von Mittelgriechenland 
wesentlich aus eocänen Stufen bestehen, während die Kreide-Stufen den östlichen Teil, nämlich den Parnass, 
Helikon, Kithaeron, Farnes, zusammensetzen; nach seiner Beschreibung scheinen in der That die drei 
grossen Gebirgsketten des Peloponnes ihre nördliche Fortsetzung in dem aetolischen Faltengebirge zu 
finden; das akarnanische Küstengebirge gehört wohl der westlichsten Gebirgsfalte an, die den Kalk von 
Pylos enthält. Die Grenze zwischen der Osthälfte, in der die eocänen Schichten fehlen, und der West- 
hälfle, in der dieselben vorherrschen, ist zwar nicht genauer von A. Philippson verfolgt worden ; er ver- 
mutet jedoch, dass die Grenzlinie westlich von Galaxidi am Korinthischen Golfe beginnt, über Lidoriki 
westlich von Amphissa und über Hypati am Oeta nach Norden durchzieht und über den Nizero-See in 
Thessalien eintritt. Diese wichtige Grenzlinie scheidet zugleich die vorherrschend westöstlich streichenden 
Gebirge der Osthälfbe von den in NNW streichenden Gebirgsketten der Westhälfte von Mittelgriechen- 
land ; sie ist die direkte Fortsetzung der oben erwähnten analogen Grenzlinie, welche die Argolis abtrennt 
von den arkadischen Hochgebirgen. 

Mittelgriechenland kenne ich nicht aus eigener Anschauung — natürlich mit Ausnahme von Attika. 
Dagegen habe ich Thessalien, allerdings nur flüchtig, kennen gelernt. Die geschlossene und hohe Gebirgs- 
mauer des Pindos (Gipfel von 2100 m Höhe stehen auf derselben) schliesst die Ebene von Pharsalos 
und Trikala nach Westen zu scharf ab ; sie ist die Fortsetzung der am weitesten nach Osten gelegenen 
aetolischen Gebirgskette und sie entspricht der östlichen Falte des Peloponnes (Parnon-Artemision). Gegen- 
über den berühmten Meteora-Klöstern sieht man durch die Kotzakas genannte Vorkette des Pindos rote 
Thonschiefer, in den Wasserrissen in halber Höhe des Gebirges angeschnitten, mit nordsüdlichem Streichen 
durchziehen und darüber sich lichte, gelbliche Kalksteine erheben ; entsprechend dem Peloponnes werden 
es vermutlich eocäne Schichten sein (Turniki-Schiefer und Artemision-Kalke) ; Nummulitenkalke sind «aus 
dem Pindos bekannt. 

Die von der Erosion in wunderbare Felstürme zerschnittenen grünlichgrauen Sandsteine und 
Konglomerate der Meteora-Klöster bei Kalambaka sind jedenfalls dieselben miocänen Süsswasserablagerungen, 
wie wir sie aus Attika beschrieben haben *). Diese Berge auf der Ostseite des oberen Peneios, nördlich 
und nordöstlich von Trikala gelegen, gehören tektonisch bereits zu der Osthälfte der Balkan-Halbinsel, 
ebenso wie das ganze thessalische Mittelgebirge, welches von den niedrigen Bergen der Kynoskephalae 
(Kara Dagh) östlich von Pharsalos an nach Norden bis zu den Kambunischen Bergen die westliche Ebene 
von Thessalien abtrennt von der östlichen. Der Peneios bricht in einem oft recht engen und tiefen 
Thaleinschnitte zwischen den beiden Hauptstädten des Landes (Trikala und Larissa) quer durch dieses 
Mittelgebirge; die engste Stelle des Durchbruches wurde im Altertum geschlossen von einer Stadt, deren 
starke Befestigungen, Mauern und Thore, noch heute erhalten sind (Palaeocastro von Alifaka). Die 
Berge zu beiden Seiten der Peneios-Enge bestehen aus dem krystallinen Grundgebirge: hellgraue, auch 
weisse und rötliche Marmore herrschen vor; zwischen denselben lagern Glimmerschiefer. Das Küsten- 
gebirge von Thessalien enthält in dem Querthal des unteren Peneios dieselben hellgrauen Marmore und 
Schiefer (auch Chloritglimmerschiefer) der Glimmerschiefer-Formation ; die Marmore sind oft so dünn und 
scharf geschichtet, wie der Obere Marmor von Attika. 

Wenn man von Larissa aus zum Tempe-Thale fährt, gelangt man nach IV« Stunden an eine 
niedrige Hügelkette, die noch in der Ebene liegt und getrennt bleibt von dem weiter östlich ansteigenden 
Ossa-Gebirge : hier an einer frisch fliessenden Quelle stehen echte grobkörnige, feldspatreiche Gneise 
an. Diese Gneis-Formation würde die Grundlage der Glimmerschiefer-Formation des Küstengebirges 
(Pelion, Ossa, Olymp) bilden, sie entspräche der Gneis-Formation der Kykladen, wie wir sie von den Inseln 
Naxos, Paros und Seriphos kennen lernten, während die Marmore und Glimmerschiefer des Tempe-Thales 
offenbar derselben Formation angehören wie das krystalline Grundgebirge in Attika. 

Bemerkenswert sind die Gneis-Hügel östlich von Larissa auch deswegen, weil im südlichen 
Teile dieser Vorkette, in der Nähe des Dorfes Kassamboli, noch die antiken Steinbrüche zu sehen sind, 
in denen der zur byzantinischen Kaiserzeit berühmte -grüne thessalische Stein" gewonnen wurde; mehrere 
monolithische Säulen der Hagia Sophia in Konstantinopel sind aus dieser grünen, weissgefleckten Serpentin- 
Breccie gefertigt^). 



*) A. Philippson, Bericht über eine Reise durch Nord- und Mittelgriechenland; mit einer geologischen üeber- 
eichtskarte; in Zeitschr. der Gesellsch. für Erdkunde zu Berlin. 25. Band. S. 331—406. 1890. 

') A. Philippson vergleicht dieselben mit seinem eocänen »Flysch* aus dem Peloponnes; die »Flysch** -Zonen des west- 
lichen Peloponnes können nicht hier in der Osthälfte durchziehen, müssen vielmehr ihre nördliche Fortsetzung in Epirus finden. 

') R. Lepsius, Griechische Marmorstudien, S. 39. Berlin 1890. — Diese antiken Brüche wurden zuerst von 
Fr. Teller erwähnt, in Denkschriften der math.-naturwiss. Klasse der k. Akad. Wiss., 40. Band, S. 202. Wien 1880. 
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Das thesaalische Küstengebirge streicht parallel dem Pindos in NNW; diese Aufbiegung des 
krystallinen Grundgebirges an der Ostktiste findet ihre Fortsetzung nach Süden in der Insel Euboea und 
den in gleicher Richtung streichenden Inseln Andros und Tinos. Dabei haben die österreichischen 
Geologen nachgewiesen, dass die Schichten des krystallinen Grundgebirges im thessalischen Küstengebirge 
wie im südlichen Teile von Euboea vorherrschend in NO bis ONO streichen, also quer zur jetzigen, in 
NNW gerichteten Auffaltung dieser Gebirge: hier erkennen wir wiederum, wie im Pentelikon und im 
Hymettos, eine ältere, vor-cretaceische Zusammenstauung des krystallinen Grundgebirges in der Nordost- 
richtung und eine viel jüngere, in NNW streichende Aufbiegung der krystallinen und der cretaceischen Stufen. 
Wie im einzelnen sich die verschiedenen Erhebungsrichtungen in den Gebirgen von Thessalien gegen- 
einander verhalten, wird durch genauere Aufnahmen nachzuweisen sein ; jedenfalls wird die Tektonik von 
Thessalien und seinen Grenzgebirgen ebenso kompliziert sein wie diejenige von Attika. Nordgriechen- 
land wird aber im allgemeinen in der gleichen Weise wie Mittelgriechenland beherrscht von den grossen 
Gegensätzen, die zwischen der östlichen Hälfte, Thessalien mit seinen grossen Ebenen, und der westlichen 
Hälfte^ Epirus mit seinen langgestreckten Gebirgsketten, im Bau der Gebirge bestehen. 

Zu einer erstaunlichen Höhe erhebt sich in der Nordostecke von Thessalien der gewaltige Berg- 
stock des Olymp: mit einer Höhe von 3000 m steigt er direkt aus dem Meere und aus der Tiefebene 
von Larissa auf; noch Ende Juni sah ich in den höchsten Schluchten des Olymp grosse Schneemassen 
liegen. So ist uns der thessalische Olymp ein treflfendes Beispiel für zwei wichtige Eigenschaften 
der griechischen Gebirge: die Temperatur nimmt mit der Höhe der Gebirge auffallend rasch ab, und 
zweitens sehen wir, dass die Gebirge in Griechenland ungemein schnell bis auf verhältnismässig grosse 
Höhen von 1000, 2000, 3000 m aufsteigen, um nach kurzem Verlaufe ebenso rasch zu endigen. Diese 
bedeutende Höhe und die kurze Erstreckung der griechischen Gebirge lassen sich wohl nur dadurch erklären, 
dass diese Gebirgserhebungen ein recht junges geologisches Alter besitzen, noch jetzt im Wachsen 
begriffen sind und daher von. der Denudation und Erosion wegen der Kürze der Zeit verhältnismässig 
nicht so stark abgetragen wurden, wie dies in den alten Gebirgen des nördlichen Europa der Fall ge- 
wesen ist. Die so häufigen und starken, leider oft so unheilvollen Erdbeben sind ein deutliches Zeichen 
für die noch jetzt fortdauernden Gebirgsbewegungen in Griechenland. 



VI. Die Untersuchung der Gesteine von Attika^). 

a) Der Granit von Plaka und seine Apophysen. 

(Blätter Laurion und Eeratea.) 

1. Der Granit des Stockes in der Umgebung von Plaka ist ein normaler Granitit: ein hell- 
graues, mittelkömiges Gestein mit echt granitischer Struktur, zusammengesetzt aus weissem Feldspat, 
ziemlich viel Quarz und viel dunkelbraunem Glimmer in abgerundeten Täfelchen. 

U. d. M.^) erscheint der Orthoklas meist in scharf umgrenzten Krystallen („idiomorph** Rosen- 
busch); oft sind es Karlsbader Zwillinge. Zuweilen zeigen die breitprismatischen Kry stalle eine vorzügliche 
Zonarstruktur derartig, dass sich ein innerer Kern durch einen dunklen Rand und mit scharfer Krystall- 
Umgrenzung abhebt von einer äusseren Schale. Die Orthoklase sind meist ungewöhnlich frisch und oft 
glashell, andre sind im Innern getrübt; häufig uraschliessen sie kleine Kömchen von Quarz. Neben dem 
ilrthoklas sieht man einige Plagioklase mit Zwillingsstreif ung. 

Der Quarz bildet unregelmässig eckige Körner; er enthält zahlreiche winzige Einschlüsse, die 



*) Die nachfolgend von mir näher untersuchten Gesteine wurden sämtlich von mir selbst bei meinen Karten- 
.ufiiidimen in den Jahren 1883, 1887 und 1889 an den angegebenen Orten in Attika gesammelt. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Gabbros hat mich der Landesgeologe Dr. Chelius in Darmstadt mit 
rMEiien Erfahrungen über die Gabbros im Odenwald bestens unterstützt; ebenso habe ich dem Landesgeologen Dr. Klemm 
für die treflfliche Herstellung der Mikrophotographien von Dünnschliffen Taf. V — VIII zu danken. 

Die mitgeteilten chemischen Analysen Hess ich von dem Chemiker A. Dölling ausführen, der dieselben unter 
Queiner Aufsicht im chemischen Laboratorium der geologischen Landesanst-alt zu Darmstadt mit grosser Sorgfalt herstellte. 

^ Unter dem Mikroskop, so werden wir im folgenden stets diesen Ausdruck abkürzen. 
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wie Perlenreihen nach bestimmten Richtungen (auf Flächen, die im Winkel zur Schnittebene des Schliffes 
stehen) die wasserhellen Quarze durchziehen. 

Der Biotit ist stark pleochroitisch, hell- bis dunkelbraun, in langen Krystallen eingeklemmt 
zwischen den Feldspäten und Quarzen. 

Endlich bemerken wir einige Apatit-Nadeln, besonders im Biotit, und wenige schwarze Magnet- 
eisenkömchen. 

Muskovit und Mikroklin, auch Hornblende fehlen gänzlich in diesem Stockgranite. 

Das spezifische Gewicht^) des Granites von Plaka ist = 2,680 bei 15^0. Das Pulver ist hell- 
grau. Die chemische Analyse ergab: 



SiOj . . 


. 69,36 V 


AljOs . 


. 16,93 , 


FejO, . 


. 1.27 , 


FeO . . 


. 1,25 , 


CaO . . 


. 3,66 , 



= 69,38%) 



üebertrag 92,47 »/o 



MgO . 


. . . 0,92, 


Ka,0 . 


. . . 3,20, 


NajO . 


• • . 2,16, 


H,0 . 


• . . 1,10, 


P,0, . 


. . . Spuren 




Summe 99,85 > 



92,47 > 

Titansäure konnte nicht nachgewiesen werden. Der Gehalt an Kalk und Natron ist verhältnis- 
mässig hoch. 

Die Granit-Gänge, welche wir oben S. 72 — 76 aus der Umgegend von Plaka und Kamaresa 
beschrieben haben, enthalten sämtlich Gesteine mit porphyrischer Struktur: in den Graniten der 
breiteren Gänge östlich Plaka treten die Einsprenglinge aus der Grundmasse in grosser Menge und 
in oft ansehnlicher Grösse hervor, während die Granite der schmäleren Gänge bei Kamaresa (die sog. 
„Eurite"), wohl infolge schnellerer Erkaltung, wenige und kleine Einsprenglinge und infolgedessen ein 
ziemlich dichtes Aussehen besitzen. 

Einen Unterschied der Gesteinsausbildung in der Gangmitte und an den Salbändern konnte ich an 
keinem der Gänge nachweisen; auch beobachtete ich keinerlei besondere Kontaktwirkungen; auch der 
Marmor ist, wie oben erwähnt wurde, ganz unverändert an der Grenze gegen die Granit-Gänge. 

Die eingesprengten Feldspäte, Quarze, Glimmer und Hornblenden zeigen in den Ganggraniten 
stets ihre vollständige Krystallform (idiomorph). Besonders auffallend sind die einzelnen grossen (bis 
6 mm) Quarze , die meist in Doppelpyramiden mit einer schmalen prismatischen Zone ausgebildet sind 
und beim Zerschlagen des Gesteins zuweilen frei herausfallen; die Kanten und Ecken der Krystalle 
ebenso wie die Flächen sind meist etwas rauh korrodiert, als wenn die fertigen Krystalle durch die 
noch heissflüssige (erst später erstarrte) Grundmasse oberflächlich angefressen worden wären. 

Die Feldspäte haben meistens länger der Auslaugung und Verwitterung widerstanden, als die 
Hornblenden und Biotite. 

Während der Stockgranit keine Hornblende enthält, konnte dieses Mineral in der Mehrzahl der 
Apophysen konstatiert werden, oft in ziemlich grosser Menge, und stets in gut ausgebildeten Prismen, 
meist mit dem Klinopinakoid. Im frischen Gestein (z. B. in den Gängen Nr. 2 und 3) ist die Horn- 
blende rein braun; erst durch Verwitterung wird sie braungrün und grün; entweder löst sie sich dabei 
in chloritische, grüne, faserige Aggregate auf, oder sie wird nur entfärbt unter Erhaltung aller übrigen 
Eigenschaften und unter Erhaltung ihrer äusseren Form. 

Die Grundmasse enthält keine Glimmer und Hornblenden, sie besteht nur aus Feldspat und 
Quarz, und zwar sind hier die Feldspäte gewöhnlich abgerundete, vorwiegend leistenförmige Krystalle 
mit geringer idiomorpher Umgrenzung, während die Quarze stets allotriomorph bleiben. 

In der Grundmasse konnten keine Glasreste wahrgenommen werden. 

Die porphyrische Ausbildung der Ganggranite von Plaka und Kamaresa steht nach der Beschaffen- 
heit ihrer Grundmasse und wegen ihrer basischeren Zusammensetzung im allgemeinen der granitpor- 
phyrischen Facies näher als der mikrogranitischen , das heisst, sie sind eher Granite mit porphyrischer 
Grundmasse und porphyrischer Struktur, als Quarzporphyre zu nennen. 

Was die chemische Zusammensetzung der Ganggranite anbetrifft, so erfährt der Kieselsäure- 



^) Die spezifischen Gewichtsbestiminungen von diesem und den nachfolgenden Gesteinen wurden mit grobgepulvertem, 
bei 100^ C. getrockneten Gesteine angestellt, mit Berücksichtigung der Ausdehnung des Wassers und der Ausdehnung 
des Pyknometers — ohne Rücksicht auf die Aenderungen der Luftdichtigkeit zwischen den verschiedenen Wagungen. 
Die Temperatur des Wassers wurde stets auf 15^ C. reduziert. 

R. Lepsius, Geologie von Attika. 12 
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gehalt des Stockgranites ((30,36 ^o) in den feinkörnigen Gängen bei Kamaresa eine geringe Erhöhung 
auf 70,20 "/o, weil diese „Eurite'' weniger basische Mineralien ausgeschieden haben. Dagegen erniedrigt 
sich der Gehalt an Kieselsäure ansehnlich bei den Ganggraniten östlich Plaka, und zwar bis auf 63,71 ^/o, 
wegen der vielen Einsprenglinge von basischerer Hornblende. In der Analyse des Ganggranites Nr. 8 
wird der Kieselsäuregehalt abnorm auf 62,46 ^/o herabgedrückt durch stärkere Verwitterung und sekundäre 
Ausscheidung und Anreicherung von kohlensaurem Kalk. 



Die Gesteine der einzelnen Granit-Gänge. 

a) Bei Plaka. 

2. Granit-Gang östlich über der Adami-Schlucht, 1,5 km südöstlich Plaka in 130 m Meereshöhe, 
4 m breit im veränderten Kaesariani-Schiefer (im „Piakit** siehe unten); der nördliche der beiden Parallel- 
gänge (siehe oben S. 74). 

Das Gestein ist recht frisch, hellgrau gefärbt; in feinkörniger Grundraasse liegen weisse Feld- 
späte, Quarz in Doppelpyramiden, und einzelne grosse sechsseitige Tafeln von Biotit; daneben viel dunkle 
Hornblende in lang-prismatischen Krystallen. 

ü. d. M. löst sich die feinkörnige Grundmasse holokry stallin auf in wasserhell durchsichtige, 
linsenförmige Quarz- Aggregate und in meist trübere Partien von Feldspat mit etwas Quarz; hierbei 
scheinen die Feldspäte vorwiegend in schmalen und breiteren Leisten ausgebildet zu sein. 

Die Einsprenglinge in dieser Grundmasse sind vorherrschend Feldspäte, und zwar die grösseren 
Plagioklas, die mittleren und kleineren Orthoklas, beide zuweilen zonar aufgebaut; meistens sind die 
Feldspat-Krystalle recht frisch, einzelne Orthoklase zeigen fast einen Sanidin-Habitus ; einige zeigen 
einen trüben Kern mit schmaler, durchsichtiger Randzone, andere eine trübe Zone mit hellem Kern und 
durchsichtiger äusserer Schale. Daneben sieht man im Schliff nur wenige grössere Quarze mit unregel- 
mässiger Begrenzung. 

Die reichlich vorhandene Hornblende erscheint in braunen, selten grünlichbraunen, schmalen 
Prismen ; sie ist idiomorph ausgebildet mit den Flächen von Prisma und Klinopinakoid, oft mit gabelförmiger 
Endigung, meist in Zwillingen; sie ist schwach pleochroitisch ; Auslöschungsschiefe 13 — 15^. Neben 
diesen noch frischen Krystallen erscheinen unregelmässig begrenzte, stärker pleochro'itische, blaugrüne 
bis gelblichgrüne Hornblende- Aggregate, oft noch von brauner Hornblende umsäumt, zum Teil faserig 
geworden mit Ausscheidung von kohlensaurem Kalk. Wie die Hornblende-Prismen durch angehende 
Zersetzung ebenfalls grün werden, so sind wohl auch diese Aggregate durch Verwitterung frischer brauner 
Hornblende entstanden. 

Vom Biotit sind im SchliflF nur wenige grünliche Blättchen mit braunem Kerne sichtbar. Mehrere 
grosse Apatit-Nadeln liegen in der Grundmasse; ebenso wenige Erzkörnchen. 

Das spezifische Gewicht dieses Ganggranites beträgt 2,7068 bei 15^ C. Das Pulver ist hellgrau. 
Die chemische Analyse ergab : 



SiO, 



63,71 ^/o (Kontrollbestimmung 

= 63,90» 



AljOs 


. 17,28, 


Fe,03 . 


. 2,41 , 


FeO . . 


. 1,16 , 


CaO . . 


. 5,16 , 





üebertrag 


89,72 »/o 


MgO 




2,93, 


Ka,0 




4,22, 


Na^O 




2,60, 


H,0 




0,96, 


P«0, 




Spuren 




Summe 


100,43 > 



89,72% 

Im Vergleich mit der obigen Analyse des Stockgranites erkennt man, dass durch die Anwesenheit 
der Hornblende die basischen Bestandteile an Menge etwas zugenommen haben. 

3. Granit-Gang parallel dem ersten (Nr. 2), 50 m weiter südlich in demselben Schiefer gelegen ; 
ein dem ersten Gange Nr. 2 ganz ähnliches, auch recht frisches Gestein. In heUgrauer, dichter Grund- 
masse liegen weisse Feldspäte, einzelne grössere Quarze, viele dunkle Hornblende-Prismen und wenig 
Biotit ausgeschieden. 

ü. d. M. erscheint die Gnmdmasse sehr feinkörnig, ohne leistenförniige Krystalle. In derselben 
liegen Einsprenglinge von: 

Orthoklas und Plagioklas, meist mit scharfer Krystall-Umgrenzung (idiomorph) ; einige sind ganz 
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frisch, andre im Kern oder vom Rande aus trübe geworden. Einzelne grosse Quarze sind scharf um- 
grenzt von Krystallflächen, andre rundlich korrodiert, sie schliessen Stückchen der Grundmass'e ein, und 
geben dann von solchen Einschlüssen aus Sprünge durch die Quarze, auch bemerkt man Einbuchtungen 
der Orundmasse in den Rändern der Quarze. 

Viel hellbraune, auch grünbraune Hornblende, meist idiomorph in scharfen Prismen (cx)P und cx)Pcx)). 
Grünliche Zersetzungsprodukt^ der Hornblende haben sich gelegentlich in Spalten der Feldspäte 
hineingesetzt. 

Apatit-Nadeln sind häufig; einige hellgelblichrote Titanit-Körnchen; wenig Erzkörner. 

4. Granit-Gang, 650 m östlich von Plaka am Wege zu den Erzgruben ; 2 m breit in veränderten 
Kaesariani-Schiefern, 200 m von der Grenze des Stockgranites entfernt (siehe oben S. 75). 

Ein recht finsches, hellgraues Gestein; in feinkörniger, giauer Grundmasse liegen viele weisse 
Feldspäte, einige grössere Quarze in Doppelpyramiden (bei einem herausgesprungenen Quarzkrystall sind 
an jedem Pol drei Flächen, also nur ein Rhomboeder ausgebildet); dunkle kleine, einzelne grössere Horn- 
blende-Prismen; es ist kein Biotit zu sehen. 

U. d. M. ist die Grundmasse etwas kömiger als in den Gesteinen Nr. 2 und 3; sie enthält neben 
rundlichen auch leistenförmige Feldspäte; es liegen viel trübe Körnchen zwischen den Quarzen und 
Feldspäten. 

Die Einsprenglinge in der Grundmasse sind: 

Orthoklas, meist in Zwillingen; ziemlich viel Plagioklas, der zuweilen im Innern der Krystalle 
trübe wird. Die grossen rundlichen Quarze sind oft an den Rändern angefressen und werden umgeben 
von einem hellen Kranze der Grundmasse; in den Quarzen sieht man Flüssigkeit (mit Libelle) und 
Krystallnadeln eingeschlossen. Die hellbraune und grüne Hornblende ist idiomorph in kurzen Prismen 
ausgebildet, oft in Zwillingen ; sie ist häufig nicht mehr frisch und dann unregelmässig begrenzt infolge 
von Zersetzung. 

5. Erster Granit-Gang an der Strasse nach Plaka, westlich über der Adami-Schlucht (siehe 
oben S. 74). In hellgrauer, feinkörniger Gruudmasse liegen ausgeschieden: grössere, frisch glänzende 
Krystalle von Orthoklas; Quarze in Krystallen, an den Kanten abgerundet; dunkler Biotit in sechs- 
seitigen Tafeln. 

U. d. M.: Die ganz feinkörnige Grimdmasse ist durch begiimende Verwitterung vielfach getrübt; 
in derselben liegen scharf begrenzte, idiomorphe KrystaUe von Orthoklas ; weniger Plagioklas in einzelnen 
grösseren, ebenfalls idiomorphen Krystallen, die sich oft im Innern trüben. Die Quarze enthalten Perlen- 
reihen von winzigen Einschlüssen (eingelagert nach den Flächen beim Wachstum des Quarzes), auch 
einzelne Reste der Grundmasse, und feine Apatit-Nadeln (auch in der Grundmasse sieht man einige 
sechsseitige Apatit-Querschnitte); auch Einschlüsse mit Libelle sind in einigen Quarzen zu erkennen. 
Scharfbegrenzte, sechsseitige Biotit-Tafeln beginnen sich zu zersetzen. Endlich sind viele scharf- 
umgrenzte Prismen von brauner Hornblende vorhanden, welche oft bereits trübe zersetzt sind; bei einigen 
Querschnitten läuft eine scharf gezogene ZwiUingsgrenze in der Diagonale des Prismas hindurch. Alle 
diese in die Grundmasse eingesprengten Krystalle sind idiomorph ausgebildet. 

0. Zweiter Granit-Gang an der Strasse nach Plaka westlich über der Adami-Schlucht, 200 m 
nördlich vom ersten Gange; wie jener die veränderten Kaesariani-Schiefer quer durchsetzend. 

Die weissliche feinkörnige Grundmasse enthält viele weisse, zum Teil gelblich verwitterte Feld- 
späte und grössere Quarze in der Form von Doppelpyramideu; daneben viele graue Prismen von zer- 
setzter Hornblende. 

ü. d. M. erscheint die sehr feinkörnige Grundmasse noch recht frisch; in derselben liegen ausgeschieden : 
Orthoklas, oft in Karlsbader Zwillingen, auch mit Zonarstruktur ; daneben einige grosse Plagioklase; 
beide Feldspäte sind stets idiomorph. Wenige grosse, stark zersprungene Quarze. Die reichlich vor- 
handenen Hornblende-Prismen (ooP und ooPoo) sind fast alle entfärbt, sie sind lichtgrau geworden, nicht 
mehr pleochroitisch, doch noch lebhaft polarisierend ; sowohl Quer- als Längsschnitte zeigen oft Zwillings- 
bildung. Biotit fehlt. 

7. Auf der Südseite des Kurora-Bergzuges durchschneiden zwei Granit-Gänge die Kaesariani- 
Glimmerschiefer (siehe oben S. 74); der schmale südliche der beiden Gänge enthält das folgende Gestein: 

Viele grosse, weisse Feldspäte, durch Verwitterung zum Teil gelblich oder fleischrot gefärbt, 
liegen eingesprengt in feinkörniger grauer Grundmasse; wenig Quarz in Doppelpyramiden (wie gewöhnlich 
mit stumpfen Kanten und korrodierten Flächen); sechsseitige Tafeln von Biotit sind meist abgeblasst 
(eine 1 cm lange, dicke Biotit-Säule im Handstück). Das Gestein ist nicht mehr frisch, so dass dasselbe 
stellenweise mit Salzsäure braust. 
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U. d. M. sieht man noch deutlicher, dass dieser porphyrische Granit bereits angewittert ist: in 
der Grundmasse ist viel Kalkspat ausgeschieden. Die Feldspäte sind trüber geworden. Neben aus- 
gelaugten, entfärbten, sechsseitigen Biotit-Tafeln liegen reichlich Hornblende-Prismen, die meist in grüne 
Faseraggregate zersetzt sind und dabei Eisenkömer ausgeschieden haben. 

8. Das Gestein des breiteren Granit-Ganges in derselben Schlucht nahe dem vorigen schmäleren 
Gange ist ebenfalls nicht mehr frisch; es ist zum Teil in Grus zerfallen, und in dem Wasserriss haben 
sich nach Fortspülung des Verwitterungsgruses die noch festen Kernstücke in grossen, abgerundeten 
Blöcken angehäuft; die Kernstücke runden sich nur dadurch ab, dass die Ecken imd Kanten dem An- 
griff des Wassers verhältnismässig mehr Fläche darbieten, als die Seiten derselben. 

In feinkörniger, grauer Grundmasse sind viele weisse und hellgraue Feldspäte ausgeschieden; 
wenig Quarz (eine sechsflächige Pyramide); ziemlich viel Biotit in sechsseitigen Tafeln, meist 
abgeblasst. 

ü. d. M. erkennt man ebenfalls die fortgeschrittene Verwitterung des Gesteins an den in der 
Gh-undmasse ausgeschiedenen Kalkspat- Körnchen. Die feinkörnige Grundmasse ist meist trüber geworden ; 
vielfach auch die folgenden Einsprenglinge. Die Feldspäte zeigen häufig Aggregat-Polarisation. Die 
sechsseitigen Biotit-Täfelchen sind ausgelaugt und entfärbt. Einzelne grössere Quarze zeigen gegen die 
umgebende Grundmasse stark angefressene Grenzen. Desgleichen sind die Hornblende-Prismen zumeist 
zersetzt und in faserige Aggregate umgewandelt. 

Das spezifische Gewicht dieses porphyrischen Granites ist = 2,691 bei 15^0. Das Pulver ist 
hellgrau und braust mit Säure. 

Die chemische Analyse beweist gleichfalls die vorgeschrittene Verwitterung des Gesteines; es 
erklärt sich hieraus der niedrige Gehalt an Kieselsäure; auch ist überhaupt nicht viel Quarz im Gestein 
ausgeschieden zu sehen. 



SiO, . . 


. 62,46 > 


Uebertarag 


88,02 > 


A1,0, . . 


. 15,38, 


Ka,0 . . . 


2,62, 


Fe,0, . . 


. 1,66 , 


Na,0 . . . 


1,93, 


FeO . . 


. 2,31 , 


H,0 . . . 


2,65, 


MnO . . 


. 1,02 , 


CO, ... 


4,19, 


CaO . . 


. 4,33 , 


P,0, . . . 


0,11, 


MgO . . 


. 0,86 , 


S . . . . 


Spur (Pyrit) 



88,02% Summe 99,52% 

In Essigsäure wird 7,12% kohlensaurer Kalk (3,99% CaO) gelöst, d'er, wie wir sahen, sekundär 
bei der Verwitterung in der Grundmasse des Gesteins ausgeschieden ist. Der Gehalt an P2O5 weist auf 
die Gegenwart von Apatit, der im Mikroskop, wohl wegen der Zersetzung des Gesteines, nicht nach- 
gewiesen werden konnte. Der Mangangehalt ist verhältnismässig hoch. 

9. Der vom Granitstock von Plaka am weitesten entfernte Gang ist derjenige im Oberen Marmor 
bei dem antiken Gewölbebau, 1 ,5 km nordwestlich vom Velaturi bei Therikö ; das Gestein dieses 3 — 5 m 
breiten Ganges ist noch stärker verwittert, als dasjenige der vorigen beiden Gänge. Durch Ausscheidung 
von Eisen ist die feinkörnige Grundmasse bräunlichgelb geworden. Die vielen eingesprengten Peldspat- 
Krystalle sind weiss, zum Teil kaolinisiert. Die grossen Quarze sind als schöne Doppelpyramiden mit 
stumpfen Kanten und rauhen Flächen (korrodiert durch die Grundmasse) ausgeschieden. Daneben er- 
scheint ziemlich viel Biotit in sechsseitigen Täfelchen, die meist abgeblasst sind. Braun angelaufene 
Pyrit-Würfel werden 3 mm gross. 

U. d. M. sieht man, dass in sehr feinkörniger Grundmasse idiomorphe Feldspäte liegen, welche 
zumeist vollständig verwittert und in ein kleinkörniges Aggregat aufgelöst sind. Die grossen Quarze zeigen 
scharfe Krystall-Ümgrenzung, meist etwas korrodierte Flächen und eine helle Umrandung; dieselben um- 
schliessen eckige Einschlüsse (Glasreste) und Flüssigkeit (mit Libelle). In den Feldspäten und in der 
Grundmasse ist ziemlich viel Eisenoxydhydrat in Häuten und Kömchen, sowie Kalkspat sekundär aus- 
geschieden. 

10. Granitgang im Athener Schiefer aus der Schlucht auf der Ostseite des Kurora, in 130 — 150 m 
über dem Meere; der Gang ist etwa 6 ni breit (siehe oben S. 75). Dieser Granit ist ebenso porphyrisch 
ausgebildet wie die bisher beschriebenen Nr. 2 — 9; er hat aber ein etwas andres Aussehen durch eine 
grünliche Färbung (durch viel grüne Hornblende); die Verwitterung ist ebenfalls ziemlich weit vor- 
geschritten. 

In feinkörniger, grünlichgrauer Grimdmasse liegen viele weisse Feldspäte, viele kleine, grünlich- 
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graue Hornblenden (bei den grösseren ist die prismatische Krystallform mit der Lupe zu erkennen), und 
einige grössere Quarzkörner. Das Gestein braust stellenweise mit Säure. 

U. d. M. erkennt man ebenfalls eine vorgeschrittene Verwitterung der Gesteinsmasse: die Feld- 
spat-Einsprenglinge sind sämtlich trübe geworden und polarisieren wenig. Auch die grünen faserigen 
Hornblende-Prismen polarisieren nur noch an einzelnen Stellen. In der meist trüben Gnmdmasse sind 
unregelmässige Partien von Kalkspat und einige Eisenkömer sekundär ausgeschieden. Die wenigen 
grossen Quarze sind abgerundet und an den Rändern angefressen. 



b) Bei Kamaresa. 

Gegenüber den bisher betrachteten typischen Graniten mit porphyrischer Struktur zeigen die 
Gesteine der schmalen, langen Granit- Apophysen bei Kamaresa, sowohl die zu Tage tretenden, als die in 
der Tiefe der Bergwerke aufgeschlossenen, ein gleichmässig feinkörniges Gefüge, oft ein fast felsitisches 
Aussehen: es sind keine grossen Einsprenglinge vorhanden. Die Ingenieure der französischen Berg- 
werksgesellschafk in Kamaresa nennen daher diese Ganggesteine, ohne sie in Beziehung zum Granit zu 
setzen, ^Eurite**, eine Bezeichnung, welche ursprünglich von Daubuisson der Grundmasse von Quarz- 
porphyren beigelegt wurde, und welche die Franzosen im allgemeinen für feinkörnige, felsitische Ge- 
steine von gleichmässig feiner Feldspat-Quarz-Mischung anwenden. 

11. Granitgang im Unteren Marmor; ein Handstück von mir geschlagen in der 50m-Sohle (d. h. 
50 m über der Niveaulinie des Meeres) des Serpieri-Schachtes, ca. 120 m unter Kamaresa, Blatt Laurion. 
Zwischen dem schmalen Gange und dem Marmor liegt an dieser Stelle ein bedeutendes Lager von Zink- 
blende und Galmei (vergl. oben S. 6(> Profil 4). 

In dem hellgrauen, feinkörnigen Gestein erkennt man mit der Lupe viele kleine weisse Feldspäte, 
wenig Biotit, grünliche kleine Hornblende-Prismen; etwas Schwefelkies. 

U. d. M. besteht die körnige Grundmasse vorwiegend aus Orthoklas, weniger aus Quarz in Körnern. 
Wenige Feldspäte treten als Einsprenglinge hervor; in der Grundmasse ist zwischen den leistenförmigen 
Feldspäten und den unregelmässig begrenzten Quarzkörnem von mittlerer Grösse noch eine jüngere, 
dritte Generation derselben Mineralien in der Form von kleinen Kömern zu unterscheiden. 

Ziemlich viel grüne, faserige Hornblende, zwischen denen noch kleine Reste braimer Hornblende 
sichtbar sind, und wenig, meist mit Erzkömern beschwerte Biotit-Blättchen durchschwärmen die feinkörnige 
Feldspat- und Quarzmasse des Gesteins. 

Das spezifische Gewicht dieses Granites beträgt = 2,6621 bei 15® C. Das Pulver ist hellgrau. 
Die chemische Analyse ergab: 



SiO, . . 


. 70,20«/o 


(Kontrollbestimmung 


üebertrag 


: 95,28 > 








— 70,29 o/o) 


Na,0 . . 


. 1,24 , 




A1,0, . . 


. 15,48, 




HjO . . . 


1,80 , 




Fe,0, . . 


. 0,86 , 




ZnO . . . 


2,14 , 




FeO . . 


. 1,07 , 




S . . . . 


0,03 , (II = 


= 0,04»/o) 


CaO . . 


. 2,36 , 




TiO, . . . 


Spur 




MgO . . 


. 0,93 , 




P,0, . . 


Spur 




Ka,0 . . 


. 4,38 , 




MnO . . . 
Summe 


Spur 
1 00,49 > 




Suran 


ae 95,28«/o 





Der Zinkgehalt von 2,14^ dieses Granites ist sehr bemerkenswert; die Analyse wurde von 
einem ganz frischen Stücke aus der Gangmitte genommen. Das Zink ist nicht als Schwefelzink vor- 
handen; der nachgewiesene Schwefelgehalt von 0,03 resp. 0,04 ®/o fällt dem Pyrit zu und ist jedenfalls 
zu gering, um die 2,14 "/o Zink zu binden; es kann wohl nur als Kieselzink enthalten sein. 

Der technische Direktor der französischen Laurion-Gesellschaft , Herr Leon Maudet, teilte mir 
mit, dass auch die Chemiker der Gesellschaft in den „Euriten" der verschiedenen Gänge in den Gruben- 
bauten bei Kamaresa stets einen Gehalt an Zink nachgewiesen hätten, üeber die Schlüsse, welche man 
aus dieser Thatsache ziehen könnte, will ich mich hier nicht näher verbreiten. 

Bei der oben mitgeteilten Analyse wurde auch auf Blei geprüft, aber dieses Metall konnte nicht 
nachgewiesen werden, obwohl die Erzlager in der Nähe der Eurit-Gänge neben den vorherrschenden 
Erzen, Zinkblende und Galmei, auch in der Regel Bleiglanz enthalten (siehe oben die Profile S. 66). 

12. Granitgang im Oberen Marmor, im Einschnitt der griechischen Bergbahn, 1,5 km östlich 
von Kamaresa, in 120 m über dem Meere (siehe oben S. 73 Profil 28). 
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Der Granit dieses schmalen Ganges ist noch feinkörniger als die „Eurite" aus den Bergwerken, 
fast einem Felsit ähnlich. In der hellgrauen Gesteinsmasse erglänzen nur einzelne, etwas grösser aus- 
geschiedene, weisse Feldspäte. Feine Adern von Kupferkies kommen in diesem Granitgang vor. 

U. d. M. tritt auch der Gegensatz zwischen Grundmasse und Einsprenglingen weniger deutlich 
hervor; nur einige grössere Feldspäte heben sich ab aus dem gleichförmig feinkörnigen Gemenge von 
Feldspat und Quarz. Diese Grundmasse besteht aus kurzen, leistenförmigen Krystallen von Orthoklas, 
wenig Plagioklas; unregehnässig begrenzte Quarzkömchen füllen die Zwischenräume zwischen den Feld- 
späten aus. Dazwischen liegt viel grilne, faserige Hornblende; kleine braune Biotit-Blättchen scheinen 
nur sekundär aus der Hornblende entstanden zu sein. 

Chemische Analysen des Granites von Plaka und seiner Apophysen. 

1. Stockgranit von Plaka. 

2. Granit-Gang östlich der Adami-Schlucht bei Plaka. 
8. Breiter Granit-Gang sfldlich des Kurora bei Plaka. 

11. Granit-Gang im Serpieri-Schacht zu Kamaresa. 

1 2 8 11 

SiO, 69,36 63,71 62,46 70,20 

AljO, 16,93 17,28 15,38 15,48 

Fe^Oj, 1,27 2,41 1,66 0,86 

FeO 1,25 1,16 2,31 1,07 

CaO 3,66 5,16 4,33 2,36 

MgO 0,92 2,93 0,86 0,93 • 

KajO 3,20 4,22 2,62 4,38 

NajjO 2,16 2,60 1,93 1,24 

H,0 1,10 0,96 2,65 1,80 

PgOj Spur Spur 0,11 Spur 

MnO — — 1,02 Spur 

ZnO — — - 2,14 

S — — Spur 0,03 

COj — - 4,19 — 

TiOg — — — Spur 

Summen 99,85 100,43 99,52 100,49 

Spez. Gew. bei 15» C. 2,68 2,7068 2,691 2,6621 



b) Die Gabbros nnd Serpentine in Attika. 

Wir haben oben gesehen, dass Gabbros und Serpentine in Attika eine ziemlich starke Ver- 
breitung besitzen, und dass sie in Kuppen und Gängen sowohl in dem krystallinen Grundgebirge, als in 
den cretaceischen Schichtenstufen vorkommen; nur im Pentelikon fehlen sie ganz; am häufigsten sind 
sie anzutreffen im Ostflügel des laurischen Erzlandes und am Westabhange des nördlichen Hymettos. 

Die hierher gehörigen, dunkelgrünen bis graugrünen Gesteine befinden sich sämtlich nicht mehr 
in ihrem ursprünglichen Zustande, sondern ihre Mineral-Gemenge sind stets mehr oder weniger stark 
umgewandelt — das macht die Untersuchung dieser Gesteine schwierig, jedoch auch ebenso interessant. 
Die Mehrzahl der Vorkommnisse sind mehr oder weniger stark serpentinisiert; besonders am Westabhange 
des nördlichen Hymettos sind einige mächtige Gabbro-Stöcke dem grössten Teil ihrer Masse nach in dunkel- 
grünen Serpentin umgesetzt; die grösste derartige Serpentin-Masse ist diejenige südwestlich vom Kloster 
Kaesariani, in welcher Masse w4r denn auch viel grünlichweissen Asbest und Adern von glänzendem 
Chrysotil antreflFen. Auch für diese Serpentine ist die Entstehung aus Gabbro nachzuweisen. Dagegen 
sind in den meisten übrigen Gesteinen selten Serpentin-Fasern zu bemerken, und es erscheint mir auch 
sehr zweifelhaft, ob sie bei fortschreitender Umwandlung ihrer Masse in Sei-pentin übergehen würden: 
denn wir sehen an einigen Punkten als Endprodukte der Gesteinsumwandlung Gesteine vor ims, die 
nichts weniger als Serpentine sind, Gesteine, in welchen freilich kaum eines der ursprünglichen Mineralien 
übrig geblieben ist. Obwohl Olivin nicht mit Sicherheit in allen Fällen nachgewiesen werden konnte, 
so scheint mir doch der Unterschied wesentlich darin zu liegen, dass jene serpentinreichen Gabbros bei 
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Kaesariani am Hymettos und die beiden serpentinhaltigen Gabbros von Laurion ursprünglich Olivin- 
Gabbros gewesen sind, während die übrigen Gabbro -Gesteine von Attika deswegen nicht in Serpentin 
umgewandelt wurden, weil sie dieses magnesiareiche Mineral, den Olivin, in zu geringer Menge oder 
gar nicht enthalten haben. 

Jedenfalls gehörten alle diese Gesteine ursprünglich durchweg der Kombination Plagioklas-Diallag 
an, und sind als solche „Gabbro" zu nennen ^). 

Der ursprüngliche (primäre) Feldspat-Gemengteil ist in keinem Gestein mehr vollkommen frisch: 
zuweilen erkennt man noch einzelne grössere Plagioklase in Körnern oder Krystallen mit Zwillings- 
streifung; gewöhnlich aber findet sich an Stelle der primären Plagioklase ein sekundäres feinkörniges 
bis grobkörniges Mineral-Aggregat (sog. saussuritisches Gemenge) von Quarz- und Feldspat-Körnern. 

Den meist vorherrschenden Teil dieser Aggregate bildet ein sekundär entstandener Feldspat 
in rundlichen, oft rosettenförmigen Aggregaten und Körnern ohne scharfe Krystallumgrenzung (allotriomorph), 
ein Feldspat, der in den meisten Fällen Albit zu sein scheint; derselbe ist stets wasserhell durchsichtig, 
zeigt niemals Zwillingsstreifung, besitzt eine lebhafte Polarisation oder eine schwache Lichtbrechung mit 
blauen und blaugrauen Tönen; er ist meistens erfüllt mit kleinen Einschlüssen, und durchspickt von den 
ebenfalls in diesen Gesteinen erst sekundär entstandenen Amphibol-Nadeln; auch ragen häufig Amphibole 
aus der umgebenden Gesteinsmasse in die grösseren Albite hinein; endlich sind diese Albite oft als die 
zuletzt ausgeschiedenen Füllungen zwischen den andern Mineralien zu erkennen. Es ist freilich in vielen 
Fällen nicht möglich zu entscheiden, ob ein Feldspat als ein primärer Bestandteil des Gesteines oder 
als ein sekundäres Umwandlungsprodukt zu bezeichnen ist; aber sicher ist es, dass diese beiden ver- 
schiedenen Arten von Feldspäten in diesen Gesteinen vorhanden sind. 

In den Gesteinen Nr. 13, 14, 15 vermute ich nach den chemischen Analysen, dass das rest- 
liche feinkörnige Aggregat aus Serpentin besteht oder aus einem wasserhaltigen Magnesia-Silikat von 
ähnlicher Zusammensetzung (mit geringem Gehalt an Thonerde, vergl. die chemische Analyse von Nr. 15); 
die gewöhnlichen grünen Serpentin-Faser- Aggregate entstehen erst als zweites Stadium aus diesem fein- 
kömigen Gemenge des ersten Stadiums. Die Anreicherung des Gabbros mit wasserhaltigem Magnesia- 
Silikat ist besonders bei dem Gesteine Nr. 15 eine bedeutende: 37,08 ^/o Magnesia. 

Der Diallag ist in den meisten Gesteinen nachzuweisen und hat sich oft noch recht frisch 
erhalten; er besitzt selten eine scharfe Krystall-Umgrenzung (und dann das achtseitige Augit-Prisma), 
liegt vielmehr meist in grösseren prismatischen Krystallen mit abgebrochenen Rändern oder in unregel- 
mässigen Körnern in der Gesteinsmasse. Dass die Diallag-Kömer meistens aus zersprengten Krystallen 
hervorgegangen sind, lässt sich häufig noch recht gut verfolgen: von den Krystallen werden Stücke ab- 
gestossen und liegen verschoben nahe neben dem Mutterkrystall ; oder sie sind mitten durchgebrochen 
imd in mehrere Stücke auseinander gezogen und zerrissen. Dieses Zersprengen der Diallage, welche 
sicher als primäre Gemengteile zu betrachten sind , ist von grosser Bedeutung für die Genesis dieser 
Gesteine: wir erkennen daran, wie die sekundäre Neubildung von Krystallen in der Gesteinsmasse auch 
mechanisch gewirkt und gearbeitet hat. 

Der Diallag trägt entweder seinen normalen Charakter mit vollkommener prismatischer Spalt- 
barkeit an sich, mit stengeliger Struktur und mit einem bronzitartigen Glänze auf der Spaltungsfläche 
(Gruppe A) — oder er besitzt den Augit-Habitus, das heisst die Spaltbarkeit tritt zurück oder ist gar 
nicht vorhanden, und statt dessen durchziehen unregelmässige Sprünge die Krystalle (Gruppe B); im 
ersten Falle sieht der Diallag dem Bronzit, im zweiten Falle, auch in der hellbräunlichen Färbung, 
mehr dem Augit ähnlich. 

Die sonstigen farbigen Gemengteile der Gesteine dürften wohl ihrer Mehrzahl nach durch Um- 
wandlung und Neubildung aus dem Diallag sekundär entstanden sein; das erkennt man schon daran, 



*) Der Name Gabbro ist nicht erst von Leopold von Buch in seiner. Abhandlung „üeber den Gabbro* 1810 in 
die Wissenschaft eingefühi-t worden, sondern ist zuerst von Breislak gegeben, und zwar nach dem Dorfe Gabbro, welches 
12 km südöstlich von Livorno in Toskana liegt. L. von Buch fand den Namen „Gabbro" für die serpentinisierten Eruptiv, 
gesteine in den eocänen Schichten des Apennin offenbar schon vor , als er nach Toskana kam ; er sagt jedoch hierüber 
in der genannten Abhandlung (Gesammelte Werke II, S. 93) nur: „Zur Bezeichnung der Gebirgsart, in welcher der Jade 
(= Serpentin) einen so bedeutenden Anteil nimmt, werde ich mich aber des Namens Gabbro bedienen, da wirklich die 
meisten Gabbro-Arten der Florentiner zu dieser Gebirgsart gehören, und diese Bezeichnung in vielen andern Ländern keine 
Verwechselung verursachen kann.** 

E. Reyer, Aus Toskana. Wien 1884, sagt S. 161 Anmerkung 1 : „Dieses Gestein wird von den älteren Italienern 
Granitene genannt. Hauy führte den Namen ,Euphotide', Breislak die Bezeichnung Gabbro ein.* 

Raumer (Das Gebirge Niederschlesiens. 1819. S. 40) schlug den Namen „ Schillerfels * vor, nach dem Bronze- 
schiller des Diallags — welcher Name noch jetzt in deutschen Lehrbüchern beiläufig angeführt wird. 
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dass die iiocli frisclien Partien der Diallage stets ganz frei von diesen Mineralien sind, wie denn die 
frischen Diallage überhaupt keine Einschlüsse besitzen. Diese sekundären Produkte sind vorwiegend 
Amphibole, und zwar am häufigsten gewöhnliche grüne, pleochroitische Hornblende, hellgrünliche 
Aktinolithe und wasserhell durchsichtige Tremolite, in langen Prismen und Nadeln ausgebildet; dann 
Glaukophan in blauen prismatischen Krystallen, und Chlorit in grünen Schuppen und Häuten. 

Epidot, der wohl aus dem Plagioklas entsteht, und Apatit konnten nur selten nachgewiesen 
werden. Auch Kalkspat findet sich selten und dann nur in geringen Mengen ausgeschieden, obwohl 
diese Gesteine doch meist als ursprünglichen Bestandteil der Plagioklase und Diallage Kalk enthielten. 
Ebenso sind Erze im allgemeinen nicht häufig; man sieht Kömchen von Eisenoxyd und Magneteisen, 
auch von Pyrit; nur in einigen Endprodukten der Gesteine hat sich Magneteisen oder Eisenoxyd an- 
gehäuft. Desgleichen sind in einigen ganz umgewandelten Gesteinen Quarz und Rutil entstanden, die 
sonst vollständig in diesen Gesteinen fehlen. 

Wir begegnen demnach in den Gabbro-Gesteinen aus Attika: 

1. als primäre Gemengteile: 

Diallag und Plagioklas, Magneteisen, Titaneisen, Apatit und Olivin. 

2. als sekundäre Neubildungen: 

a) aus dem Diallag entstehen: 

Grüne Hornblende 1 , , - 

^, , ., ; vorherrschende 

Chlont j 

Aktinolith imd Tremolit. 

Glaukophan. 

b) aus dem Plagioklas entstehen: 

wasserhell durchsichtige Körner und Aggregate von Albit ohne Zwillingsstreifung 
(auch wohl Epidot). 

c) aus Olivin: Serpentin in zwei verschiedenen Arten: 1. Körner, 2. Fasern. 

3. als tertiäre Produkte der Umwandlung oder Zersetzung entstehen: 

Kalkspat, Quarz, Rutil. 
Magneteisen, Eisenoxyd, Pyrit. 
Asbest, Chrysotil (aus Serpentin). 

Die vorliegenden Gesteine lassen sich sowohl nach ihrem makroskopischen Aussehen, als nach 
ihrer n^ikroskopischen und chemischen Beschaffenheit in zwei Gruppen einteilen: 

A) Grobkörnige Gabbros mit typischem Diallag in gross ausgeschiedenen, bronzitartigen Krystallen; 
mit Olivin und aus diesem entstehenden Serpentin. 

B) Mittel- bis feinkörnige Gabbros mit Diallag vom Augit-Habitus; ohne Olivin und ohne Serpentin; 
mit viel Albit und viel Amphibol (auch Glaukophan). 

Gruppe A. 

13. Eine wenig ausgedehnte, zerklüftete Felspartie im Eisenkalk bei den Erzgruben 1,5 km 
OSO Plaka und südlich des Kurora besteht aus Gabbro; die kleine Masse kann wohl nur als ein Gang 
betrachtet werden. 

Während der grössere Teil der ca. 2 — 3 m über der umliegenden Fläche des Eisenkalkes sich 
erhebenden Felsen aus einem äusserst harten, mittelkörnigen, grünlichgrauen Gabbro sich zusammensetzt, 
zeigen einzelne Felspartien ein grobkörniges Gemenge von grossen, grauen Diailagen und einer ganz 
dichten, grünen, serpentinartigen Masse. 

a) Der Gabbro von der erst erwähnten Art ist ein schweres, zähes Gestein: einzelne grosse, 
nicht mehr frische Diallage und Feldspäte liegen in grünlichgrauer, weissgefleckter Gesteinsmasse. 

U. d. M. sieht man grosse und kleine Diallage mit vollkommen prismatischer Spaltbarkeit; 
einige sind noch ganz frisch, fast wasserhell durchsichtig; andre sind zum Teil trübe und graubraun 
geworden, doch mit Erhaltung der Spaltbarkeit. Die grossen, im ganzen prismatisch gestalteten Diallage 
sind in Stücke zerbrochen, die meist gegeneinander verschoben liegen (zersprengte Krystalle); an den 
ausgefransten Rändern zeigen sie ein zerfressenes Aussehen. Primäre Plagioklase sind nicht mehr deut- 
lich zu erkennen. Die vorherrschende Masse des Gesteins bildet ein sogen, saussuritisches Gemenge, in 
dem viele, zum Teil ziemlich grosse Feldspäte (Albit) in Kömern und prismatischen Formen, sowie 
Amphibol-Nadeln zu erkennen sind; ich vermute aber, dass ein Teil der feinkörnigen Grundmasse aus 
den Serpentin- Kömchen best-eht, die wir unten Nr. 15 näher kennzeichnen, da wir in diesem feinen 
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-Äiggregat hier und da Putzen von echten grünen Serpentin-Fasern bemerken. Einzelne ziemlich grosse, 
trübe Krystalle sind zum grossen Teil ausgelaugt und zersetzt; einige Reste sind graugelblich durch- 
scheinend ; in diesen bräunlichen Skeletten sehen wir öfters Flecken von grünen Serpentin-Faser- Aggregaten 
ausgeschieden: wahrscheinlich sind es R^ste von Olivin. 

Die Feldspäte sind stets wasserhell durchsichtig; sie enthalten viele Amphibol-Nadeln und andre 
kleine Einschlüsse; zum Teil polarisieren sie lebhaft, zum grösseren Teil aber matt in blauen und blau- 
grauen Tönen (Albit). Die zahlreichen hellgrünen Amphibole (Aktinolith) durchspicken in durchsichtigen 
Nadeln und schmalen, langen Prismen das sekundäre Feldspat-Gemenge ; sie fehlen aber in den frischen 
Diallagen vollständig; einige der in die wasserhellen Albit-Kömer von aussen hineinspiessenden Aktino- 
lithe sind vollkommen scharf ausgebildete Prismen, auch am Ende von Krystallflächen begrenzt und meist 
schräg abgestumpft; (idiomorph). 

Wenige schwarze Erzkömer sind zu sehen, einige mit braunen Verwitterungshäuten. 

Das spezifische Gewicht dieses Gesteins ist bei L^'^C. =3,1217. Das Pulver ist hellgrüngrau; 
etwas magnetisches Eisen wird vom Magnetstab aus dem Pulver ausgezogen. Die chemische Analyse ergab: 



SiO, . . 


. . 39,30 > 




Uebertrag 89,28 > 


AlA- • 


, . 18,58, 


KajO 


. . . . 0,42, 


Fe,03 . . 


. . 8,88, 


NsgO 


. . . . 6,01, 


FeO . . , 


. . 1,61, 


P,0, 


. . . . Spuren 


MnO . . 


. . Spuren 


COj. 


. . . . 0,13, 


CaO . . 


. . 16,82, 
. . 4,09, 


H,0 


. . . . 4,72, 


MgO . . 


Summe 1 00,56 > 
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Der hohe Gehalt an Natron bestätigt die reichliche Anwesenheit von Albit, dessen blau- 
grau polarisierende Körner und prismatische Gestalten auch u. d. M. in der Gesteinsmasse vor- 
herrschen. Ein Teil des Kalk-Gehaltes kommt wohl ebenfalls dem Feldspat-Gemenge, ein andrer Teil 
dem Diallag und Aktinolith, ein dritter, geringer Teil ist als feinkörniges Kalkspat- Aggregat an einzelnen 
Stellen im Gestein ausgeschieden, wie man u. d. M. ersieht. 

b) Die zweite Art dieses Gabbros ist nicht wesentlich verschieden von der ersten, sie ist aber 
dadurch interessant, dass der Serpentin- und Amphibol-Anteil auf Kosten des Feldspates und Diallages 
bedeutend zugenommen hat: wir sehen zwischen den grossen Diallagen grosse Haufwerke von wirr 
liegenden, wasserhell durchsichtigen Aktinolith- und Tremolit-Nadeln in oft recht langen Prismen, 
die lebhaft polarisieren; daneben eine sehr feinkörnige, hellgrünliche Serpentin-Masse, die noch nicht aus 
Fasern, sondern noch aus lauter kleinen, ganz unregelmässig umgrenzten, zum Teil lebhaft polarisierenden 
Kömchen besteht; und endhch sehen wir an vielen Stellen, auch in den Diallagen grüne Serpentin- 
Faser-Aggregate (vergl. unten Nr. 15 und 16). 

Die Diallage sind zum Teil noch recht frisch mit starker Lichtbrechung; es sind meist sehr 
grosse prismatische Krystalle mit vollkommener Spaltbarkeit, bronzitartig ; sie sind zerbrochen in Stücke, 
die Spalten und Quersprünge sind ausgefüUt mit Amphibol-Nadeln und Serpentin-Kömchen und -Fasern, 
die meist parallel den stengeligen Diallagen orientiert sind; auch wachsen die Amphibole aus den aus- 
gefransten Rändern der Diallage hervor. 

Die chemische Analyse dieses Gesteines wurde teilweise ausgeführt und ergab: 

SiOg 40,27% Uebertrag 67,86% 

AlgO, 16,60 „ CaO 14,93 , 

Fe,0, ( i() ,)9 MgO 11,78 , 



FeO j 



H,0 



5,40 



67,86% Summe 99,97% 

Im Vergleich mit der Analyse des frischeren Gesteins Nr. 13a hat der Gehalt an CaO etwas 
abgenommen, der Gehalt an MgO dagegen ist um das Dreifache gewachsen — ein Anzeichen der zu- 
nehmenden Serpentinisiemng. 

14. Eine ebenso kleine, zerklüftete Felsmasse, wie die vorige, fand ich nördlich vom Kurora- 
Bergzuge, nahe über dem Eisenkalk, der hier in Braun- und Manganeisen umgewandelt, in den Gruben 
östlich unter Villia (ein Obersteigerhaus) abgebaut wird; sie steht im Athener Schiefer nahe bei einem 
kleinen Arbeiterhaus in 140 m über dem Meere «in. 

Der grobkörnige Gabbro sieht scheinbar noch recht frisch und wenig Serpentin isiert aus: in 

R. Lepsius, Geologie von Attika. 13 
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xr^nlkhgraaer, weissgefleckter Gesteinsmasse liegen viele grosse (5 — 8 mm lange), bronzitisch glänzende, 
;*eio(h nicht mehr frische Diallage mit vollkommener prismatischer Spaltbarkeit. Das Gestein gleicht 
itrm obigen Nr. 13a, ist nur grobkörniger; an einzelnen Stellen erscheinen dichte, dunkelgrüne, serpeutin- 
arrige Flecke. 

U. d. M. erkennt man, dass die Umwandlung der Gabbro-Bestandteile bereits weit vorgeschritten 
ist: grosse, zum Teil trüb graubraime Diallage polarisieren nur noch in Resten frisch und lebhaft mit 
vollkommen prismatischer Spaltbarkeit; zum grossen Teil sind sie umgesetzt in grüne Hornblende, die 
in wirren Faseraggregaten und in büschelförmig zusammengefassten Nadeln und in Prismen in den und 
um die Diallage herum liegt; diese grüne Hornblende ist stark pleochroitisch : blaugrün, fast blau, in 
Gelblichgrün und Gelbbraun. Daneben sieht man wasserhell durchsichtige lange Prismen von Aktinolith 
und Tremolit. An einigen Stellen sind noch einige grössere, prismatische Feldspäte vorhanden, aber sie 
sind stark zerbrochen, zersprengt und ausgefressen; die restlichen Stücke polarisieren lebhaft. Endlich 
sind grosse, trübe, braune Krystalle vorhanden, die kaum mehr polarisieren; es sind wohl Epidote gewesen. 

Die übrige Gesteinsmasse besteht aus einem sehr feinkörnigen Serpentin-Gemenge, grünlich 
durchsichtig, in welchem noch keine grüne Serpentin-Fasern zu erkennen sind. Dieses Gemenge enthält 
viele Feldspat-Körnchen, zersprengte kleine Diallag-Körner und zahlreiche Amphibol-Nadeln und -Prismen. 

Dass die feinkörnige Grundmasse Serpentin sein muss, resp. ein wasserhaltiges Magnesia-Silikat 
von ähnlicher Zusammensetzung wie der Serpentin, ersieht man aus der folgenden chemischen Analyse, 
die ll,G^/o Magnesia und 3,4 ^/o Wasser angiebt. 

Das spezifische Gewicht dieses Gabbros ist = 3,00 bei 15^ C. Das Pulver ist hellgrau. Die 

chemische Analyse ergab: 

Uebertrag 94,43 > 



SiOg . . , 


, . 46,16> 


Ka,0 


. . . 0,30 . (Kontrollbestimmung 


AljO^ . . . 


. 13,80. 




— 0,29» 


Fe,0, . . , 


. . 5,26, 


» NagO 


. . . 1,05 . (Kontarollbestimmung 


FeO . . . 


. 1,81 „ 




- 1,01 "/o) 


CaO . . . 


. . 15,74 , 


H,0 


. . . 3,40 . (Glühverlust) 


MgO . . 


. . 11,60. 


MnO 


. . . Spuren 




94,43 > 




Summe 99,18 > 



Das Vorwalten der Erden über die Alkalien zeigt die grosse Menge von Diallag und Amphibol- 
Bestandteilen gegenüber der verhältnism'ässig zurücktretenden Feldspat-Grundmasse. 

15. In den Kaesariani- Glimmerschiefern am Westabhange des nördlichen Hymettos triflPb man 
auf der Höhe südwestlich vom Kloster Kaesariani grosse Serpentin-Gabbro-Massen an. Der grösste 
Teil dieser ausgedehnten massigen Gesteine ist ganz imd gar in einen dunkelgrünen, feinkörnigen 
Serpentin umgewandelt (siehe imten Nr. 16); jedoch findet man auch einige weniger stark veränderte 
Gesteinspartien als frischere Kernstücke vom folgenden Typus. 

Die feinkörnige bis dichte, dunkelgrüne Grundmasse ist hart, felsitisch, sieht zwar wie Serpentin 
aus, gleicht aber nicht der matteren, feinkörnigen, weicheren Serpentin-Masse, welche in diesen Serpentin- 
Stöcken vorwiegt (Nr. 16). Darin erglänzen viele grosse (bis 10 mm lange) Diallage bronzitartig, bereits 
etwas zerfressen, mit vollkommener Spaltbarkeit ^). 

U. d. M. liegen in feinkörniger Grundmasse grosse prismatische Diallage, die schon stark aus- 
gefressen sind und zum Teil ersetzt durch die Körnchen der Grundmasse; diese Zersetzung folgt der 
Richtung der vollkommenen Spaltbarkeit der Diallage, so dass von diesen meist nur noch stengelig- 
gitterförmige Skelette übrig sind; die noch gleichförmig und lebhaft polarisierenden Restteile der Diallage 
sind hellgrünlich durchsichtig. Trübe, gelbbraune Partien, in denen sich viele schwarze Erzkömchen 
angesammelt haben, bestehen zwar jetzt vorwiegend aus den Kömchen der Grundmasse, sind aber nach 
ihrer restlichen Struktur offenbar einst Olivine gewesen. 

Die bei weitem vorherrschende Grundmasse nun besteht aus lauter kleinen, hier und da auch 
etwas grösseren Körnern, die wasserhell durchsichtig sind, zum Teil lebhaft, zum Teil matt grau 
polarisieren; sie sind eckig und unregelmässig gestaltet, vielfach auch undeutlich prismatisch, aber 
nicht faserig oder nadeiförmig ausgebildet. Amphibole fehlen ganz. Ebenso fehlen vollständig die 



') Ein ähnliches Gestein wie dieses — glänzende Diallage in grüner, harter, serpentinartiger Grundmasse — 
sammelte ich zu Schwarzenbach bei Hof im Fichtelgebirge ; auch mikroskopisch tritt die Aehnlichkeit hervor (siehe auch 
r. Michael, Ueber Saussurit-Gabbros des Fichtelgebirges, N. Jahrb. Min. 1888. I. S. 32). Ein Handstück von einem 
Moränenblock vom Kressenberg bei Stein am Rhein gleicht dem griechischen Typus ebenfalls. 
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eigentlichen grünlichen Serpentin-Faser- Aggregate , welche fast ausschliesslich den echten dunkelgrünen 
Serpentin dieser Stöcke zusammensetzen (Nr. 16). Trotzdem muss diese kömige Grundmasse nach der 
unten mitgeteilten chemischen Analyse fast ganz aus Serpentin, oder wir wollen sagen aus einem wasser- 
haltigen Magnesia-Silikat von der Zusammensetzung des Serpentins bestehen; darauf weist der hohe 
Gehalt an Magnesia, 37,08®/o, und an Wasser, ll,70®/o, und der minimale Gehalt an Thonerde, 2,44 ^/o. 
Es liegt hier also eine andre Form des Serpentin vor, Krystallkömer , zum Teil mit starker Doppel- 
brechung, welche sich wesentlich unterscheidet von der gewöhnlichen hemikrystallinen Serpentin-Faser, 
eine Form, welche oflFenbar ein erstes Stadium der Umwandlung von Olivin und Diallag in Serpentin 
darstellt; als zweites Umwandlungsprodukt würde dann die Serpentin-Faser entstehen, anfangs in 
Putzen an einigen Stellen im Gestein, dann als alleinherrschende Masse. Auch in andern serpentin- 
artigen sog. Saussurit-Gabbros scheint diese kömige Krystallmasse eines wasserhaltigen Magnesia-Silikates 
nach den chemischen Analysen vorzuherrschen. Die geringe Menge an Alkalien und Thonerde würde 
auf Feldspat-Reste deuten. 

Das spezifische Gewicht des Gesteins ist = 2,649 bei 15*' C. 

Das Pulver ist lichtgrau mit einem Stich ins Bläuliche. Die chemische Analyse ergab: 

SiOg 39,12> Uebertrag 49,24> 

AI2O3 .... 2,44 , MgO 37,08 , 

Fe^O., .... 5,68 „ Ka^O 0,42 „ 

FeO 1,70 , Na^O 1,29 , 

MnO Spuren H^O 11,70 , 

^*^ Q^^^^ - Summe 99,73 > 

40,24 > 

Serpentin. 

16. Der grösste Teil der Gabbro-Masse, welche südwestlich des Klosters Eaesariani im Glimmer- 
schiefer aufsetzt, ist, wie gesagt, in dunkelgrünen echten Serpentin umgewandelt; viele Chrysotil- Adern 
und breite Partien von grünlichweissem, leicht zerfallendem Faser- Asbest trifft man in reichlicher Menge 
in diesem massigen Gestein. 

In der dunkelgraugrünen, gleichmässig feinkörnigen Serpentin-Masse sieht man mit der Lupe sehr 
viele kleine glänzende Schüppchen aufleuchten; dieselbe ist im übrigen matt und sie besitzt keine so 
grosse Härte wie die scheinbare Serpentin-Grundmasse in den frischeren Partien der Nr. 15. Grössere 
Einsprenglinge oder sonstige Bestandteile sind in der gleichförmigen Gesteinsmasse nicht zu erkennen. 

U. d. M. erblickt man ebenfalls nur ein lichtgrünliches Gemenge von Schuppen und Körnchen, 
die dieselben Formen, wie in der Grundmasse von Nr. 15 zeigen; die einzelnen Schuppen oder Körner 
sind auch oft ziemlich gross. Aber jedes Korn besteht nun aus dem bekannten bündeiförmigen Serpentin- 
Faser- Aggregat, das eine schwache Lichtbrechung und eine faserige Aggregat-Polarisation aufweist; die 
Serpentin-Fasern sind in den einzelnen Schuppen und Körnern meist radial-strahlig angeordnet. In 
dieser Serpentin-Masse liegen noch vereinzelte, wasserhell durchsichtige, lebhaft polarisierende Körnchen 
und Nadeln; dazu in reichlicher Menge schwarze Magneteisen-Körner, oft in ihrer Anordnung eine 
Maschenstruktur zeigend (einst Olivin). 

Das ist der echte Serpentin, wie er das Endprodukt so vieler Olivin-Gabbros ist, und wie er 
einen hervorragenden Teil der Olivin-Gabbros am Westabhange des nördlichen Hymettos zusammensetzt. 
Diesen Serpentin habe ich in den andern Gebieten von Attika nicht angetroffen: es ist diese Gegend 
am Hymettos offenbar die einzige in Attika, wo olivinrciche Gabbros vorhanden waren. 

Die folgende chemische Analyse dieses Serpentin-Gabbros zeigt im Vergleich mit der Analyse 
der Kernpartien dieses Gabbros (Nr. 15) eine starke Jlerabminderung des Kieselsäure-Gehaltes ; jedoch im 
übrigen eine normalere Zusammensetzung als bei jenen. Die chemische Analyse dieses Gesteines ergab : 

SiO^ 23,60% Uebertrag 73,52 > 

AI2O, .... 10,41 , MgO 15,88 , 

FcaO, .... 10,82 „ Ka,0 .... 0,48 , 

FeO 10,29, Na^O .... 0,94, 

MnO Spur H^O 9,10 , 

CaO 0,40 , Summe 99,92 > 

73,52 > 
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1 7. Eine Serpentin-Masse in der Eridanos-Schlucht östlich unter der Klosterruine Hagios Markos, 
1,8 km westlich des Klosters Kaesariani am Hy mettos, enthält ebenfalls noch etwas frischere, diallag- 
haltige Kernstücke, ähnlich wie Nr. 15, ist aber bereits stärker umgewandelt; die übrige Gesteinsmasse 
ist der gewöhnliche dunkelgrüne Serpentin, der hier im Unteren Kreidekalk aufsetzt. 

Diese ziemlich harten, zähen Kernstücke enthalten in einer dichten, grünlichen bis weisslichen 
Grundmasse viele und meist grosse, seidenglänzende Diallage; einige dieser Krysfcalle sind ganz oder 
zum Teil schwarzgrtin gefärbt. Einige schmale Chrysotil-Adern setzen durch das Gestein. 

U. d. M. erkennt man noch sehr gut die grossen Diallage an ihrer vollkommen prismatischen 
Spaltbarkeit und ihrer Gestalt, sie sind aber in dieser prismatischen Richtung fast faserig geworden 
und sind grösstenteils umgewandelt in eine feinkörnige, lichtgrünliche Serpentin-Masse; zum Teil ist die 
Diallag-Substanz bräunlich trüb geworden und polarisiert schwach; an einigen Stellen aber hat sie eine 
lebhafte Polarisation bewahrt. Alle Diallage und die ganze übrige Gesteinsmasse sind durchzogen von 
sehr vielen Chrysotil-Adern; dieselben sind gelb und mattbräunlich gefärbt. 

Ausserdem war in diesem Gabbro ziemlich viel Olivin vorhanden: man sieht noch bräunliche, 
trübe, eckige Stücke in einem Maschennetz von Serpentin-Fasern und Magneteisen-Kömchen in grossen 
Putzen mit den Diallagen abwechseln. Auch längs der Diallag-Fasern sind schwarze Magneteisen- 
Körnchen ausgeschieden. In diesem Serpentin ist ebenfalls das grüne Serpentin-Faser-Aggregat (wie in 
Nr. 16) noch nicht vorhanden, sondern wir haben hier — neben der Chrysotil-Bildung — erst das erste 
Stadium der matt bis lebhaft polarisierenden Serpentin-Schuppen und -Kömchen vor uns. 

Der Gehalt an Kieselsäure von einem dieser Kernstücke beträgt 36,ll^/o; derselbe stimmt also 
mit demjenigen des Diallag-Serpentins Nr. 15 (30,12^/o) ungefähr überein, indem er sich entsprechend dem 
stärkeren Grad der Umwandlung bei sonstiger Aehnlichkeit beider Gesteine erst um 3®/o erniedrigt hat — 
gegenüber 24,30 ®/o des ganz umgewandelten echten Serpentins Nr. 16. 

18. Ein ganz serpentinisierter Gabbro ist derjenige auf der Westseite des Pani-Gebirges, östlich 
der Kapelle: in einer Schlucht steht eine grössere Masse dieses Serpentin-Gabbros im Athener Schiefer 
an; etwas nördlich der Schlucht treten zwei kleinere Massen im steinigen Felde an die Oberfläche. Es 
ist ein grünes, äusserst zähes Gestein, in dessen feinkörnigem Gefüge nur kleine Serpentin-Fasern und 
-Schüppchen zu sehen sind; an manchen Stellen ist ein glänzend schwarzes Eisenerz in Putzen (bis 3 mm 
gross) ausgeschieden. 

U. d. M. sieht man auch nichts weiter als ein Aggregat von Serpentin-Fasem mit Adern von 
Chrysotil. Die Erzkömchen sind zum Teil Magneteisen, das sich mit dem Magnetstab aus dem Pulver 
ausziehen lässt; dann rotbraune, undurchsichtige Körner von Eisenoxyd und von Chromeisen. Von den 
primären Mineralien ist also in diesem Gabbro kein einziges mehr erhalten. 

Gruppe B. 

19. Unter den gleichniässig kömigen Gabbros der zweiten Gruppe, ohne gross eingesprengte 
Diallage, ist dasjenige Gestein typisch, welches sich auf der 172,4 m hohen Kuppe westlich über Kypriano 
auf Blatt Laurion in grösserer Masse ausbreitet; der Durchbruch dieses Gabbros durch die Athener Ki-eide- 
schiefer ist zu beobachten in den beiden Einschnitten der französischen Bergbahn auf der Ostseite der 
Kuppe (siehe oben S. 69 Profil 25), und in drei kleineren Felspartien (Gängen) gleich östlich gegen 
den grossen Schornstein zu. 

Das dunkelgraugrüne Gestein ist sehr zäh und fest. In der kleinkörnigen, weissgefleckten Masse 
erglänzen viele kleine Spaltungsflächen von Feldspäten. 

U. d. M. enthält das Gestein viele, ziemlich grosse, wasserhell durchsichtige Albite, die das 
grundlegende Mosaik bilden; die rundlichen Albit-Körner zeigen keine Krystallumgrenzung; sie enthalten 
viele kleine Einschlüsse (hellgraue Körnchen) und zahlreiche Amphibol-Nadeln ; die letzteren ragen auch 
von den Seiten aus in die glashellen Albit-Körner hinein. Dazwischen sieht mau Haufwerke von grünen 
Hornblende-Nadeln und schmalen Prismen, pleochroitisch (hellgrün bis blaugrün bis hellbräunlich) mit 
grünen bis bläulichgrünen Chlorit-Schüppchen ; einige der Homblende-Leisten sind so blau durchsichtig, 
dass man sie als Glaukophan bezeichnen muss. 

Der Diallag ist in diesem Gabbro schon so stark zertrümmert und in die Amphibol-Nadeln 
umgesetzt, dass nur noch unregelmässige, gelblichgraue, zersprungene Kömer desselben übrig geblieben 
sind, die sich durch das ganze Gestein verstreuen: einige frische, gelblich durchsichtige Diallag-Reste 
mitten in den wirren Haufen von Amphibol und Chlorit sind ganz frei von diesen letzteren Mineralien, 
was ein Beweis dafür ist, dass diese aus dem Diallag durch Umsatz sekundär entstanden sind. 
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Wenige kleine Eisenerz- Körnchen sind vorhanden. 

Das spezifische Gewicht dieses Gabbros ist = 3,1575 bei 15'* C. Das Pulver ist graugrün. Die 
chemische Analyse ergab: 

SiO^ 48,00 «/o üebertrag 92,52 > 

AlgO, .... 15,80 . Na^O 3,42 , 

FeÄ .... 11,76 , H,0 4,20 , 

FeO 3,29 , MnO 

CaO 5,51 „ P3O5 .... Spuren 

MgO 7,70 , S ' ) 

Ka^O .... . 0,46 , Summe 100,14> 

92,52 > 

Der Gehalt an 3,42 > Natron weist darauf hin, dass der Feldspat des Gesteines wesentlich 
Albit ist. Der Kalk- und Magnesia-Gehalt kommt dem Amphibol und Chlorit, resp. dem Diallag zu. 

20. Ein dem vorigen sehr ähnlicher Gabbro ist derjenige, welcher den Gipfel des Mont Michel 
(225 m hoch) östlich über dem Agrilesa-Thale auf Blatt Laurion zusammensetzt, und noch einmal 
am Westabhange des Berges in geringerer Ausdehnung mit zerklüfteten Felsen erscheint : dieser Gabbro 
durchbricht die Athener Kreideschiefer (vgl. Profil 6 Tafel II). 

In graugrüner, gleichmässig feinkörniger Masse erblickt man mit der Lupe viele kleine Feldspat- 
Spaltungsflächen. 

U. d. M. erscheint als vorherrschender Gemengteil ebenfalls ein sekundäres Albit-Mosaik ; 
zwischen den wasserheUen Feldspat- Körnern in wirren Haufen und in denselben als Nadeln und Büschel 
erscheinen zahllose grüne Hornblende-Prismen; doch fehlen hier die blauen Glaukophane. Dagegen 
enthält dieser Gabbro noch mehr Diallag-Reste in graugelblichen, etwas trüben, meist aber noch lebhaft 
polarisierenden zersprengten Kömern; an einem Diallag ist noch die prismatische Umgrenzung zum 
Teil erhalten. 

21. Die Kuppe des Malje Kuki, eines 235,3 m hohen Berges zwischen Daskalio und Spiliazesa 
auf der Ostseite des Blattes Keratea, besteht aus Gabbro, der sich in einer Mächtigkeit von ca. 45 m 
über dem Athener Kreideschiefer ausbreitet. Das Gestein ist sehr zäh und fest, wie alle diese fein- 
körnigen Gabbros, und bricht in zerklüfteten Felsen. Es ist ein graugrünes, mittelkörniges Gestein, 
ohne Einsprenglinge, von ziemlich gleichmässigem Korn; es braust stellenweise mit Säure. 

ü. d. M. löst sich das Gestein ganz körnig auf; grosse hellbräunliche DiaUage sind noch häufig 
scharf umgrenzt (idiomorph) ; dabei sind sie meist recht frisch und vollkommen durchsichtig ; man beob- 
achtet einen schwachen Pleochroismus von hellrötlichgelb in hellgrünlichgelb. Andere Diallage sind nur 
noch im Innern in einzelnen Stücken frisch und lebhaft polarisierend, rings herum und zwischendurch 
sind sie trübe geworden und die Lichtbrechung ist verloren gegangen. Die Diallage sind dadurch 
augitähnlich , dass die Spaltbarkeit nicht stark hervortritt, vielmehr ein unregelmässiger Bruch vor- 
herrscht; dazu kommt die Augit-Gestalt der Krystalle; einige Ejrystalle sind einfache Zwillinge. 

Sehr bemerkenswert und in diesem Gestein gut zu beobachten ist die mechanische Zersprengung 
der Diallag-Krystalle ; Eckstücke sind abgestossen und liegen verschoben neben dem Krystall; andere 
Prismen sind auseinander gezerrt und in Stücke zerbrochen; oft ist die eine Hälfte gegen die andere 
verschoben. Am häufigsten sind die Diallage ganz in unregelmassige Körner zersprengt, wie wir sie 
in den Gabbros Nr. 19 und 20 im Gestein zerstreut liegen sahen. Wir bemerken, dass gerade, wie in 
den anderen Gabbros, Hand in Hand mit der Mineralumwandlung und -neubildung eine mechanische 
Zerstörung der primären Bestandteile gehtl 

Der Feldspat ist noch reichlicher als der Diallag vertreten: er kommt in prismatischen Kry- 
stallen vor, die noch Zwillingsstreifung zeigen — Reste der primären Plagioklase. Vorwiegend aber 
zeigen sich die breiten, rundlichen Albit-Kömer, wie im Gabbro Nr. 10: wasserhell durchsichtig, un- 
regelmässig gestaltet, zum Teil als Ausfüllungsmasse mit hineinragenden Amphibol-Prismen , und stets 
erfüllt mit diesen Nadeln und anderen kleinen Einschlüssen ; teils lebhaft, teils matt blaugrau polarisierend. 

Ganz durchspickt ist das Gestein mit langen und kurzen Amphibol-Nadeln und -Prismen : grüne 
Hornblende, wasserhell durchsichtige Aktinolithe und Tremolite, auch einige blaue Glaukophane. Dazu 
kommen hellgrüne, feinblättrige Chlorit-Schuppen. Die Diallage und einige Plagioklase sind ganz frei 
von diesen sekundären Amphibolen. In einzelnen grösseren Flecken und auch feinverteilt hat sich etwas 
feinkörniges Kalkspat-Aggregat ausgeschieden, besonders um Diallage herum. 

Von Olivin-K^sten und Serpentin-Fasern ist in diesen Amphibol-Gabbros nichts zu sehen! 
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Das spezifische Gewicht dieses Gesteines ist = 2,8701. Das Pulver ist iichtgrüngrau ; aus dem- 
selben lässt sich mit dem Magnetstab etwas Magneteisen ausziehen. Die chemische Analyse ergab: 



SiO, 45,97 > 

18,18. 

5,95 , 

2,30, 

8,29, 

7,50, 



AljjO., 

FeO 
CaO 
MgO 



üebertrag 



KasjO 
Na,0 
HgO 
MnO 



88,19> 

0,75, 

4,10, 

6,50, 

Spuren 



88,19 > 



Summe 99,54 > 



Vergleichen wir diese Analyse mit derjenigen des ähnlichen Gabbros Nr. 19, so erkennen wir 
auch eine ziemlich nah übereinstimmende chemische Zusammensetzimg beider Eruptivgesteine: dort 
war der Gehalt an Kieselsäure um 2^/o höher, weil etwas mehr und noch grössere Albite in Nr. 19 
enthalten sind. 

22. Die beiden Gipfel des Velaturi bei Theriko an der Ostktiste des Blattes Laurion bestehen 
aus grünem zerklüfteten Felsgestein, welches schon Fiedler und Russegger bemerkten und für metamorphen 
Schiefer hielten. Die Basis des kegelförmigen Berges ist Oberer Marmor, dann folgen Athener Kreide- 
mergel und -Schiefer (braune Knollenmergel, graugrüne Thonschiefer und graubraune Kalk-Bänke); 
oben erheben sich die Gabbro-Felsen. Am Ostabhange sind die Athener Mergel nochmals von einer 
kleinen Gabbro-Partie (Gang) durchbrochen. Die 145,5 ni hohe Spitze des Velaturi, von welcher aus 
man die ganze Mandri-Bucht zu Füssen liegen sieht und weite Umschau, besonders zum südlichen 
Euboea hinüber, halten kann, trug im Altertum wohl einen Wachtturni; ich fand Treppenstufen in den 
Fels gehauen und behauene Steine dort oben. 

Der Gabbro vom Velaturi ist ein mittelkömiges Gestein, dunkelgrün mit rotbraunen Streifen; 
man erkennt mit der Lupe dunkelgrüne Chlorit-Schüppchen und kleine weisse Feldspäte. Das Gestein 
braust an einzelnen Stelleu mit Säure. 

U. d. M. hegen viele, recht frische Diallage in grüner Gesteinsmasse, aus der grosse wasser- 
helle Feldspäte hervortreten. Der gelbliche Diallag ist vollkommen durchsichtig, ohne Einschlüsse; er 
besitzt zum Teil Krystall-TJmgrenzung und ist durch seine Form, durch geringe Spaltbarkeit und durch 
unregelmässigen Bruch dem Augit ähnlich ; häufig sind die Krystalle zersprengt zu Stücken und Kömer- 
haufen. Einige Feldspäte besitzen noch eine prismatische Form nnd zeigen Zwillingsstreifung; dieselben 
sind Reste der primären Plagioklase. Die ziemlich reichlich vorhandenen Albite sind rundlich und un- 
regelmässig umgrenzt; sie enthalten zahlreiche Einschlüsse von kleinen Körnchen und scharfen Nadeln, 
unter welchen durchsichtige Aktinolithe und blaue Glaukophane zu erkennen sind. Die übrige Gesteins- 
masse ist hellgrün gefärbt durch viele grüne Hornblende-Nadeln und durch noch mehr Chlorit-Schuppen ; 
die letzteren werden oft ziemlich gross und zeigen bei gekreuzten Nikols kaum eine Lichtbrechung. 
Kleine Eisenoxyd-Kömchen, in dünnen Lagen rotbraun durchsichtig, zerstreuen sich durch das Gestein. 
Serpentin ist nicht vorhanden. 

23. Eine recht ausgedehnte Gabbro-Masse nimmt den 105 m hohen Berg ein, der auf der Ostseite 
des Blattes Keratea östlich vom Malje Kuki bei Daskaliö aus dem Meere sich erhebt. An der Westseite dieser 
Eruptivmasse ist das dunkelgrüne Gestein gegen den durchbrochenen Kreideschiefer hin zum Teil durch 
Druck flaserig oder grobschieferig geworden: es bildet hier zackige, kahle Felsen, wie denn die ganze 
Bergmasse in jähen Felsabstürzen zerklüftet abfällt in das Meer und in eine steil niedersteigende Schlucht. 
Dass das Gestein durch mechanischen Druck flaserig-schieferig geworden ist, sieht man daran, dass die 
meisten Schieferungsflächen durch Striefen und Glanz als Quetschflächen und Spiegel sich zu erkennen 
geben; auch die Gesteinsmasse selbst hat zum Teil eine faserige Struktur angenommen. Es ist daher 
dieser Gabbro durch seine Druckschieferung besonders interessant. 

Das graugrüne Gestein sieht durch seine vorherrschenden fasrigen Bestandteile eher einem Am- 
phibol-Schiefer, als einem Gabbro ähnlich ; einzelne grosse graue, seidenglänzende Diallage sind sichtbar. 

ü. d. M. zeigt das Gestein ein grobkörniges Mosaik von Feldspat und Diallag mit reichlichen 
Amphibol-Nadeln und Chlorit. Die hellbräunlichen Diallage sind zum Teil noch ganz frisch : bei einigen 
grossen, stark polarisierenden, prismatischen Krystallen tritt die Spaltbarkeit so scharf und deutlich her- 
vor, wie bei den Diallagen in den Olivin-Gabbros der ersten Gruppe. Andre besitzen Augit-Habitus 
mit unregelmässigen Sprüngen; dieselben sind meist zersprengt in Kömer und Stücke. 

Die grossen und zahlreichen Feldspäte in rundlichen Körnern und rosettenartigen Körneraggre- 
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gaten sind wasserhell durchsichtig, polarisieren zum Teil lebhaft, zum andern Teil matt blaugrau; sie 
enthalten viele Amphibol-Nadeln und scharfe Amphibol-Prismen , zum Teil wasserhell durchsichtige 
Tremolite, Äum Teil grünliche Aktinolithe; einige dieser Feldspate erscheinen als AusfÜllungsmasse, 
andre zeigen annähernd prismatische Gestalten. An einzelnen Stellen im Gestein häufen sich grüne 
Chlorit-Schuppen und grüne Hornblende-Nadeln und -Prismen an. 

Die Druckschieferung giebt sich im Schliflf dadurch zu erkennen, dass die Chlorit-Schuppen und 
Amphibol-Nadeln vorherrschend nach einer Richtung im Gestein liegen, dass lange, trübe Strähne in 
derselben Richtung durchziehen, dass die Diallage und auch einige von den lebhaft polarisierenden Feld- 
späten in Körner zersprengt und auseinandergezerrt der gleichen Richtung folgen. 

Die Druckschieferung und die metamorphe Umbildung der Mineralien in diesem Gesteine sind 
zwei getrennte Erscheinungen, welche nicht einmal gleichzeitig entstanden zu sein brauchen. 

Serpentin fehlt auch in diesem Gabbro. 

Auf der Karte ist diese Gabbro-Masse im Athener Schiefer auf dem 165 m hohen Berge an der 
Küste östlich vom Malje Kuki aus Versehen nicht eingezeichnet. 

24. Auf der 207,6 m hohen Plateaufläche nördlich der grossen Kitzo-Grube 1 km östlich 
Kamaresa steht über dem Oberen Marmor im Eisenkalk ein Gabbro in zerklüfteten Felsmassen an, der 
den Gesteinen Nr. 19 und 21 ähnlich sieht. Das graugrüne Gestein ist etwas feinkörniger als jene, 
doch sieht man noch mit der Lupe in der grünen Masse weissliche Feldspat-Flecken. 

U. d. M. herrschen die Feldspat-Körner und Aggregate vor: es sind alles sekundäre Albite, 
wasserhell durchsichtig, rundlich, erfüllt mit Amphibol-Nadeln und kleinen grauen Körnchen. Die 
Diallage sind in Augit-Form vorhanden, gelblich durchsichtig, unregelmässig zersprungen; meist zerfressen 
und in Körner zersprengt. Die grüne Masse zwischen jenen ziemlich grossen Feldspäten und Diallagen 
besteht aus grünen Chlorit-Schuppen und Hornblende-Nadeln; aus diesen Haufen von pleochroitischer 
Hornblende wachsen blaue Glaukophan-Prismen heraus : diese Glaukophane, welche wir in diesem Gabbros 
und noch weit mehr in den unten beschriebenen Athener Schiefem von Laurion und Sunion so häufig 
antreflPen, sind stark pleochroitisch gefärbt und zwar farblos, gelblich, hellblau bis dunkelblau; ihre 
Auslöschung zeigt Winkel von 2 — 5 und 80—40®; sie sind hier offenbar aus den Hornblenden oder 
gleichzeitig mit diesen als metamorphe Umbildung sekundär aus dem Diallag entstanden. 

25. Nahe dem Kap Sunion 400 m nordöstlich des Steigerhauses über der Meeresbucht, stehen 
im Athener Kreidemergel zerkjüftete grüne Felsen an, welche sich aus dem folgenden Gabbro zusammen- 
setzen. Die feinkörnige Gesteinsmasse ist dunkelgrün und hellgrünlich gefleckt und gestreift ; auf dünnen 
Adern ist Kalkspat ausgeschieden. 

U. d. M. sind ziemlich viel Diallag-Körner zu sehen : gelbgrau, unregelmässig zersprungen, sind 
sie nur als zersprengte Reste grösserer, augitartiger Krystalle zu betrachten. Den grössten Teil des 
Gesteins nimmt ein grobkörniges Albit-Mosaik ein; zwischen denselben liegen giüne Haufen von Horn- 
blende und Chlorit. Die langen, schmalen Hornblende-Nadeln und -Prismen sind pleochroitisch (gelblich- 
grün in blaugrün) und durchschiessen auch die wasserhell durchsichtigen Albit-Körner. Rote Eisenoxyd- 
blättchen zerstreuen sich im Gestein. Glaukophan ist nicht vorhanden; auch kein Serpentin. 

26. Ein dem vorigen ganz ähnliches Gestein bilden die Felsmassen auf dem Gipfel des Mavro 
Lithari (195 m hoch), nördlich vom Kap Sunion gelegen ; an mehreren Stellen seiner Bergflächen durch- 
brechen kleinere Gangmassen die Athener Kreideschiefer. 

Das grüngraue Gestein ist ziemlich feinkörnig; man sieht mit der Lupe viele kleine Feldspat- 
Spaltungsflächen erglänzen. 

U. d. M. erkennt man viele wasserhelle Albit-Körner und gelblichgraue Diallage, zum Teil noch in 
recht frischen augitartigen Krystallen, meist aber in zersprengten Körnern; eine grosse Menge grüner 
Hornblende-Nadeln und -Prismen bilden Haufwerke und durchspiessen die Albit- Aggregate und -Rosetten. 
Erzkömchen sind im Schliflf nicht zu sehen. 

27. Eine von den Gabbro-Felsmasseu am Mavro Lithari ist zum Teil stärker umgewandelt in 
das folgende eisenreiche Gestein. In der dunkelblaugrauen dichten, bis feinkörnigen Gesteinsmasse erblickt 
man sehr viele kleine, glänzende Magneteisen-Oktaeder und grossblätterige Eisenglanz-Kömer, sowie Adern 
und Flecke von mattem Roteisen. Das Pulver dieses Gesteins ist graublau. 

U. d. M. erscheinen ganz scharf umgrenzte Magneteisen-Oktaeder in grosser Anzahl; häufig 
sind die Krystallflächen umgeben von einer wasserhell durchsichtigen Zone, die bei gekreuzten Nikols 
eine feinfaserige Aggregatpolarisation zeigt; die Fasern stehen senkrecht auf der Krystallfläche der 
Magneteisen-Oktaeder (Leukoxen). 

Die eigentliche Masse des Gesteins besteht aus grobkörnigem Feldspat-Mosaik mit zahlreichen 
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blauen Glaukophan- und vielen rotbraunen Rutil-Nadeln. Die wasserhellen, rundlichen Albit-Kömer und 
-Aggregate sind erfüllt mit kleinen Einschlüssen und mit kleinen Krystallprismen und durchspiesst von 
Glaukophan und Rutil. Die intensiv blau gefärbten Glaukophane in prismatischen Nadeln und in bündei- 
förmigen Gruppen bilden hier den alleinigen Amphibol-Bestandteil. In keinem andern Gabbro von Laurion 
treten die Glaukophan-Prismen so gross und massenhaft auf, wie in diesem Gesteine. Die langen, spitzen 
Rutil-Nadeln spiessen durch alle Bestandteile, nur nicht durch die Magneteisen-Oktaeder. Ausserdem 
erkennen wir im Schliffe Ausscheidungen von Roteisen in Häuten und Körnern. 

Wir haben in diesem Gestein ein Endprodukt der Umwandlung von diesen Amphibol-Albit- 
Gabbros vor uns, welches sich sehr weit entfernt von dem Endprodukt der Umwandlung der Olivin- 
Gabbros, den Serpentinen, wie wir sie oben kennen lernten vom Westabhange des nördlichen 
Hymettos. 

28. Eine noch stärkere Umwandlung hat ein Gabbro erlitten, der in den Athener Kreide- 
schiefem an der Meeresküste zwischen Ergastiria und Port Pascha (am Ostrande des Blattes Laurion) 
in zum Teil plattig abgesonderten Felsklippen ansteht; es ist ein rotbraunes, eisenreiches, hartes, quarz- 
haltiges Gestein, in welchem auch u. d. M. nur ein mittelkörniges Quarz- und Feldspat-Mosaik mit An- 
häufungen und Strähnen von rotbraunem Eisenoxyd und schwarzen Erzkömchen zu sehen ist. Hier 
fehlt also auch der Amphibol-Bestandteil ganz, Quarz ist in Körnern zwischen dem Feldspat ausgeschieden 
und eine Anreicherung an Eisenerz hat stattgefunden. 

29. Gabbro im Athener Schiefer westlich von Olimpos, unterhalb der Ruine einer Windmühle; 
es sind ungemein harte und zähe Felsmassen eines bläulichgrauen Gesteins, das zum Teil eine schieferig- 
flaserige Struktur angenommen hat. Man sieht in der hellgrauen, kömigen Gesteinsmasse die Spaltungs- 
flächen von grösseren Feldspäten erglänzen; zahlreiche blauschwarze, prismatische Kry stalle von Glaukophan 
durchspiessen die Feldspat- und Quarz-Grundmasse. Auf den Druckflächen der schieferig gewordenen 
Partien sind Glimmer-Schuppen sekundär ausgeschieden. Serpentin ist nicht vorhanden. 

U. d. M. erkennt man, dass dieser Gabbro sich in einem stark umgewandelten Zustande befindet. 
Von den primären Bestandteilen sind noch grosse (bis 1 mm lange), dicke Prismen von Plagioklas erhalten 
geblieben ; dieselben zeigen zwar noch deutlich die Zwillingsstreifung, sind aber zum grossen Teil erfüllt 
von kleinen Quarz-Kömchen, die den grössten Teil der ganzen Gesteinsmasse bilden; die Plagioklase sind 
zertrümmert, ihre Teile aneinander verschoben, und die entstandenen Spalten sind mit Quarz -Aggre- 
gaten ausgefällt. 

Die Quarz-Kömchen (bis 0,064 mm gross) setzen vorherrschend die Grundmasse des Gesteines 
zusammen; daher wies die chemische Analyse den hohen Kieselsäure-Gehalt von 87,43 "/o nach. Reihen 
von kleinen Epidot-Kömchen, rotbraun gefärbt durch Eisenoxyd, ziehen durch die Quarz-Aggregate. 

Zahlreiche Prismen und Bündel von blauem Glaukophan durchspiessen die Quarz-Aggregate und 
die grossen Feldspat-Reste. Dieselben sind stark pleochroitisch : Rötlichblau (Violett), Grünlichblau und 
ein tiefes bayerisch Blau herrschen vor; die (iuerschnitte parallel oder annähernd parallel der Basis sind 
blassgrünlichgelb oder fast farblos. Der Auslöschungswinkel, der mit Sicherheit nur an losgelösten 
Prismen zu bestimmen ist, beträgt 2 — 5®; an den noch im Gestein befindlichen Nadeln des Glaukophan 
findet man etwas höhere Werte wegen der unter- oder aufliegenden Quarze. 

Der Prismen winkel der Glaukophane konnte in den basischen Querschnitten zu 124® bestimmt 
werden. Die Dicke der Prismen ist in diesem Gestein 0,004 — 0,096 mm; ihre Länge oft 1 mm. Die 
Krystallbündel und Garben werden 1 — 2 mm breit und mehrere Millimeter lang (diese grösseren 
bündeiförmig zusammengewachsenen Glaukophane erkennt man mit blossem Auge im Gestein als blau- 
schwarze Krystalle); wie gewöhnlich endigen die Bündel auf beiden Seiten mit zahlreichen, spiessigen 
Einzelkrystallen (siehe Taf. V Fig. 1). Nach der Abtrennung des Glaukophans aus dem Gesteinspulver 
mittels Methylenjodid wurde das spezifische Gewicht des hier in diesem Gestein enthaltenen Glaukophans 
zu 8,0276 bei 15® C. gewogen; die Alkali-Bestimmung ergab: 5,01 P/o Natron und 0,64 "/o Kali in 
diesem Glaukophan. 



Ich erwähne hier endlich noch einiger Gabbros, die mir A. Philippson aus der Umgegend von 
Kalamaki und Susaki, östlich vom Isthmus von Korinth gelegen, zur Untersuchung übergeben hatte ^); 
wir haben oben gesehen, dass die geologischen Verhältnisse des Geraneia-Gebirges, nördlich vom Isthmus, 
ebenso wie diejenigen der Argolis den Verhältnissen in Attika entsprechen; dass hier Gabbro-Massen 



') Siebe A. Philippson, Der Peloponnes, S. 599. Berlin 1892. 
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im Ej-eidegebirge liegen, gerade wie in Attika, während dieselben im übrigen Peloponnes und im west- 
lichen Teil von Mittelgriechenland ganz zu fehlen scheinen. 

Die drei untersuchten Gesteine von Kalamaki und Susaki sind mehr oder weniger serpentinisierte 
Olivin-Gabbros. 

30. Gabbro, Gerolle im Thal nördlich von Kalamaki. Das grobkörnige Gestein enthält grosse 
weisse bis hellgraue Feldspäte, meist frisch glänzend; daneben sieht man viele grosse, dunkelgrünlich- 
braune Aggregate von Olivin; Diallag ist nicht sichtbar. 

XJ. d. M. sieht man grosse frische Plagioklase mit scharfen Zwillingslamellen, aber ohne scharfe 
Krystall-XJmgrenzung in einem grobkörnigen Mosaik aneinanderstossen ; sie sind häufig zerbrochen und 
von Spalten durchsetzt, in denen Kalkspat-Aggregate ausgeschieden sind. Diese Feldspäte sind wohl 
Labradore. Ausserdem tritt reichlich Olivin auf; die Kerne desselben sind noch ganz frisch, dagegen 
ist er auf den zahlreichen Spalten zersetzt und mit Adern von faserigem Chrysotil durchzogen ; rotbraune 
Eisen-Kömchen sind auf den Spalten ausgeschieden. Diese Olivine bieten also das bekannte Bild der 
angehenden Serpentinisierung. Auch u. d. M. sind keine Diallage zu sehen. 

31. Gabbro, GeröUe auf dem Plateau südlich der Solfatara von Susaki. Es ist dies ein ziemlich 
frischer, grobkörniger Gabbro, der viel Feldspat enthält. 

TJ. d. M. sieht man die noch recht frischen Plagioklase (Labradore) mit scharfen Zwillings- 
lamellen; femer noch ziemlich grosse Diallag-Reste, wasserhell durchsichtig, mit scharfen Spaltungs- 
Hnien durchsetzt, umgeben von Serpentin-Fasern, die hier wohl direkt aus dem Diallag hervorgegangen 
sind. Frische Olivin-Kcme sind in den Serpentin-Fasern, die wirr und zum Teil büschelförmig an- 
geordnet liegen, nicht zu erkennen. 

32. Serpentin-Gabbro, anstehend im Thal westlich der Solfatara von Susaki. Aeusserlich er- 
scheint dieser Gabbro als eine dunkelgrüne, feinkörnige Serpentin-Masse, in der man selten eine glänzende 
Feldspat-Spaltungsfläche und selten einen bronzeglänzenden Diallag erkennen kann. 

U. d. M. herrscht der Olivin bei weitem vor; zum grossen Teil ist er serpentinisiert, aber 
überall erkennt man noch die frischen Olivin-Kerne. Einige grosse Feldspäte sind jedenfalls Plagio- 
klase (Labradore) gewesen; die Zwillingslamellen sind zwar nicht mehr deutlich zu erkennen, aber man 
bemerkt eine vielfache Zerspaltung der Feldspäte in der Richtung ihrer Zwillingslamellen. Einige grosse, 
noch ziemlich frische Diallage sind vorhanden. 

Schwarze undurchsichtige und braune durchsichtige isotrope Krystallkörner wurden aus dem 
gepulverten Gestein mittels schwerer Lösung (Methylenjodid) isoliert und näher untersucht: bei 3,44 
spezifischem Gewicht der Lösung und 18^ C. fielen schwarze Körner von Magneteisen aus, wie sie 
stets auch in den Serpentin-Gabbros von Attika vorhanden sind; zugleich fielen braun durchsichtige, 
resp. dicke, wenig durchsichtige Kömer von Spinell (Picotit, chromhaltiger Eisenspinell) aus, wie sie 
öfters in den Serpentin-Gabbros und in Olivin-Gesteinen vorkommen. Bei 3,39 spezifischem Gewicht der 
Lösung fielen alsdann die meisten Olivin-Körner aus, die noch ganz frisch und wasserhell durchsichtig 
waren. Erst bei weniger als 2,84 spezifischem Gewicht der Lösung fielen die Serpentin-Fasern und 
-Schuppen aus. 

Diese Gabbros von Kalamaki und Susaki sind uns im Vergleich mit den Seri^entin-Gabbros aus 
Attika besonders deswegen bemerkenswert, weil sich die Olivin-Kerne und die Plagioklase in ihnen besser 
erhalten zeigen, als es bei jenen aus Attika der Fall ist; im übrigen zeigen sie den gleichen Typus wie 
die attischen serpentinisierten Gabbro-Gesteine. 

In den andern von mir besuchten Teilen von Griechenland bin ich nirgends einem Gabbro 
begegnet, mit Ausnahme der oben erwähnten Serpentin -Breccie von Kassamboli östlich von Larissa in 
den Vorhügeln des Ossa-Gebirges in Thessalien. Jedenfalls gehört hierher auch der grüngesprenkelte 
„Ophites Lithos**, der im Altertum, besonders in der römischen Kaiserzeit, vielfach zu Ornamenten, 
Vasen etc. verschliffen wurde; K. G. Fiedler hat die antiken Brüche dieses „der marmorierten Haut einiger 
Viper-Arten** (Ophites, schlangenartig) ähnlichen Gesteines auf der Insel Tinos wiedergefunden ^). 

Nach den Aufnahmen der österreichischen Geologen sind die Ser^ientine häufig und zum Teil 
in ausgedehnten Massen vorhanden in der Phthiotis, in Lokris, im nördlichen Boeotien und auf der Insel 
Euboea; diese Serpentine wurden zwar noch nicht näher untersucht, wir dürfen sie aber wohl zu den 
serpentinisierten Gabbros rechnen. Auch hier bestätigt sich die Regel, dass die Gabbros nur in der 
oben näher gekennzeichneten Osthälfte von Griechenland auftreten, in der Westhälfte aber ganz fehlen. 



*) K. G. Fiedler, Reise durch allo Teilo des Königreiches Griechonland. II. Teil, S. 250. Leipzig 1841. — 
Vergl. R. Lepsius, Griechische Maniiorstudien, S. 40. Berlin 1890. 

K. Lepsius, (Jeologie von Attika. 14 
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Chemische Analysen von Gabbros. 

A) Olivin-Gabbros und Serpentine. 

13. Gabbro im Eisenkalk, OSO Plaka, Laurion. 

a) Grobkörniges frischeres Gestein. 

b) Stärker serpentinisiertes Gestein. 

14. Gabbro im Athener Schiefer, östlich unter Villia, Laurion. 

15. Olivin-Gabbro, serpentinisiert, aus dem Glimmerschiefer bei Kaesariani, Hymettos. 

16. Serpentin (aus Olivin-Gabbro entstanden) aus dem Glimmerschiefer bei Kaesariani, Hymettos. 

17. Kernstücke aus Serpentin (aus Olivin-Gabbro entstanden) im Unteren Kreidekalk der 
Eridanos-Schlucht bei Hagios Markos, Hymettos. 

B) Amphibol-Gabbros. 

19. Gabbro bei Kypriano, Laurion. 

21. Gabbro vom Malje Kuki bei Daskaliö, Laurion. 
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c) Die Eaesariani-GliminersclLiefer im Fentelikon. 

(Tafel V Fig. 5. 6. Tafel VI Fig. 8. 9. Tafel VII Fig. 16.) 

Wie wir oben gesehen haben, breiten sich die Kaesariani-Schiefer im Pentelischen Gebirge über 
weite Gebiete aus; sie sind durchgehends echte Glimmerschiefer, zusammengesetzt aus Glimmer, Quarz 
und Feldspat in wechselnden Mengen. In der mächtigen Stufe schalten sich häufig Bänke und Zonen 
von blaugrauem Oberen Marmor ein; Kalk-Glimmerschiefer vermitteln den Uebergang. 

Gewöhnlich herrschen in diesen meist dünnschieferigen Gesteinen die Glimmerlagen vor, und 
man sieht die Quarz-Feldspat- Gemenge nur in Linsen, Schnüren und dünnen Schichten auf dem Quer- 
bruch. Nimmt der Quarz an Menge zu, wie das häufig geschieht, so entstehen harte, weisse, quarzitische 
und flaserige Glimmerschiefer. Andrerseits entstehen durch Aufnahme von Kalkspat auch Kalk-Glimmer- 
schiefer, und zwar sehen wir dieselben immer in der Nähe von Marmor-Einlagerungen auftreten; durch 
die Anreicherung mit Kalkspat gehen dann die Glimmerschiefer über in die plattigen Oberen Marmore, 
deren Schichtflächen ja auch gewöhnlich mit Glimmer-Schuppen bedeckt sind. 

Der Glimmer ist vorhergehend Muskovit, gewöhnlich in weissglänzenden Schuppen zu Strähnen 
und Flasem, sowie zu dichten Filzlagen (sericitartig) angehäuft; die dickflaserigen und dünnblätterigen 
Glimmer-Lagen sind in der Regel feingefältelt; wenn die Muskovit-Schuppe in der SchliiBffläche liegt, 
erkennt man die Fältelung an feinen Runzeln auf der Schuppe. Die Muskovite zeigen niemals Krystall- 
Umgrenzung, sie sind stets allotriomorph ; die Leisten (Durchschnitte der tafelförmigen Krystalle im 
Schliff) zeigen scharfe Spaltungslinien; parallel der Spaltbarkeit besitzen dieselben scharf linige Ränder, 
quer zur Spaltbarkeit sind sie stets zackig ausgefranst; daher ist auch die Umrandung der Schuppen 
niemals ganzrandig, sondern unregelmässig ausgezackt. Zuweilen sind die Glimmer-Leisten verbogen und 
verstaucht, auch zerrissen und in viele Stücke zerbrochen, besonders wenn ein grösserer Feldspat oder 
Quarz die Glimmer von der Seite her zerstossen hat. 
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Wenn Feldspat- oder Quarz-Augen in den Glimmer-Strähnen liegen , biegen sich die Glimmer- 
Flasem um dieselben herum und umhüllen sie gerade wie in den Augen-Gneisen ; die wachsenden Feld- 
späte und Quarze schieben die Glimmer beiseite — das lässt sich besonders gut bei einigen Mikroklinen 
des Schiefers Nr. 37 beobachten: die neuangewachsene Feldspat-Substanz hat die nebenliegenden Teile 
grosser Glimmer-Leisten in kleine Stücke zertrümmert. Man sieht oft kleine Glimm er-Blättchen nahe bei 
einander liegend von annähernd gleicher Orientierung: wahrscheinlich sind dieselben in molekularer 
Umlagerung begriffen, um zu einem grösseren Krystalle zu verschmelzen. In derselben Weise werden 
sich wohl die kleinschuppigen Glimmerfilze, wie sie in den vorliegenden Glimmer-Schiefem vorherrschen 
(Nr. 33, 34, 38 u. a.), allmählich umsetzen, gleichartig orientieren und sich durch Vereinigung aus- 
wachsen zu solchen grossen, isolierten Individuen, wie wir sie in den Schiefern Nr. 37 und 40 erblicken. 

Der Muskovit ist meist wasserhell durchsichtig, manchmal ist er hellgrün geworden ; er polarisiert 
mit lebhaften Farben. Neben diesem Kali-Glimmer ist häufig blaugrüner, pleochroitischer Chlorit in 
Blättchen und Häuten mit unregelmässiger Umgrenzung vorhanden; er zeigt schwache Doppelbrechung; 
bei beginnender Verwitterung des Gesteins werden die Chlorit-Strähne braun durch Ausscheidung von 
Eisenoxydhydrat. 

Die Glimmerschuppen bedingen vorwiegend die Schieferung oder Flaserung dieser Gesteine, indem 
sich dieselben breitseitig aufeinander legen; im Dünnschliff sieht man natürlich weit häufiger den leisten- 
formigen Durchschnitt der Schuppen und Blättehen als die Fläche derselben; auch erscheinen die 
Glimmer-Leisten im Schliff stets nach einer Richtung (parallel der Schieferung) gestreckt. Wenn Quarz- 
schntire sich durch etwas gröberes Korn in dem feinkörnigen Quarz-Feldspat-Gemenge auszeichnen, so 
folgen sie ebenfalls ihrer Länge nach der Flaserung des Gesteins; auch sind die Quarz- und Feldspat- 
Augen häufig in derselben Richtung an den Enden ausgespitzt durch Abbruch und Verschleppung kleiner 
Stückchen. 

Biotit kommt nirgends vor in den Glimmerschiefern des Pentelikon. 

Der Quarz bildet den zweiten Bestandteil dieser Gesteine; er herrscht meist vor dem Feldspat 
vor (Ausnahme z. B. Geslein . Nr. 36 , wo er ganz fehlt). Makroskopisch sieht man in den weissen 
Quarzlagen selten ein etwas grösseres Quarz-Korn, meist nur ein feinkörniges Aggregat, in dem einzelne 
Feldspat-Spaltungsflächen aufblitzen. U. d. M. bildet in der Regel das kleinkörnige Quarz-Mosaik die 
überwiegende Menge des Gesteins ; aber es erscheinen neben den kleinen Quarz-Kömchen der Grundmasse 
auch immer grössere Quarz-Augen, und ein Zwischenstadium zwischen beiden : skelettartige grosse Quarze, 
in denen viele Körnchen bereits gleichartig orientiert und verschmolzen sind, andre erst im Begriffe 
sind sich umzulagern, gerade wie bei den Feldspäten; solche Krystall-Skelette umfassen mit ihren ein- 
heitlich polarisierenden Teilen netzförmig viele kleine Maschen von anders orientierten Kömchen. Oft 
sind mehrere Körner von gleicher Orientierung bereits an einigen Stellen verbunden, im übrigen noch 
getrennt. Die kleinen Quarz-Körnchen der Grundmasse zeigen demnach das Bestreben, durch gegenseitige 
Anziehung und Umlagerung ihrer Moleküle zu gleichartiger Orientiemng sich zu grösseren Individuen 
auszuwachsen (vergl. das letzte Kapitel über das Wesen der Metamorphose). 

Der Feldspat ist stets in diesen Glimmerschiefem vorhanden. Hier können wir leichter als 
beim Quarz zwei Generationen unterscheiden: a) primäre, klastische Feldspäte, Bruchstücke von Kry stallen, 
die ursprünglich und mechanisch eingeschwemmt und in der Schiefermasse sedimentär abgelagert wurden; 
b) sekundäre, neugewachsene (neophytische) Feldspäte. 

a) Wir sehen nämlich u. d. M. (oft auch schon makroskopisch) grosse Feldspat- Augen im 
Gestein liegen, die zuweilen noch eine prismatische Gestalt besitzen, aber mit abgestumpften und abge- 
brochenen Rändern und Ecken, und mit Einbuchtungen und Spalten, in welche die feinkörnige Grund- 
masse des Gesteins eingedrungen ist. Häufig sind diese Feldspäte zerbrochen in Stücke; auch ausgespitzt 
an zwei entgegengesetzten Enden in der Richtung der Flaserung des Gesteins, parallel den Glimmer- 
Strähnen: die Enden bestehen dann aus kleinen Stückchen, abgetrennt und abgequetscht vom grösseren 
Auge, meist verbunden mit neophytischer Feldspat-Substanz. 

Häufig sind die alten, klastischen Kernstücke der Feldspat-Augen trüb wolkig oder voll Kohlen- 
staub und umgeben von einer schmalen oder breiteren, wasserhell durchsichtigen Randzone ; diese Rand- 
zonen, die auch meist eine etwas schwächere, häufig ungleichmässige Lichtbrechung als die primären 
Kernstücke besitzen, kann man wohl nur als neuangewachsene (neophjrtische) Feldspat-Substanz betrachten. 
In den neophytischen Höfen schwimmen häufig Kömchen, die bereits dieselbe optische Orientierung 
wie die älteren Kernstücke zeigen. 

Die Feldspat- Augen besitzen häufig die bekannte Mikroklin-Gitterstruktur von rechtwinkelig sich 
durchkreuzenden Linien und Stäbchen; in der neophytischen, wasserhellen Randzone, welche die Augen 



108 

umgiebt, sieht man an vielen Stellen dieselbe Gitterstruktur unter gekreuzten Nikols erscheinen und 
derartig fortgepflanzt, dass die neuen Stäbchen sich parallel dem Gitter der alten Kernstücke orientiert 
haben, nach den beiden in 90" sich schneidenden Richtungen; auch polarisieren die neuen Stäbchen 
einheitlich mit den alten, während die übrige neopliy tische Substanz eine andre und eine ungleich- 
förmige Polarisation zeigt. Desgleichen sind die Spalten und Löcher in und zwischen den alten, wolkig 
grauen Kernstücken der Feldspat- Augen ganz oder zum Teil mit wasserhell durchsichtiger, neophytischer 
Substanz zugewachsen (Taf. V Fig. 5 und 6). 

b) Wir erkennen dann in der Gesteinsgrundmasse eine zweite, neugewachsene (neophytische) 
Generation von Feldspäten : wasserhell durchsichtige, ganz unregelmässig und zackig umgrenzte Feldspat- 
Körner zwischen den Quarzen, lebhaft oder matt blaugrau polarisierend, meist ohne Zwillingslamellen, 
stets erfüllt mit vielen kleinen Einschlüssen und neugebildeten kleinen fremden Krystallen, welche den 
primären, klastischen Feldspäten immer durchaus fehlen. Z. B. in dem Gestein Nr. 33 sind diese 
neophytischen Feldspäte durchspiesst von den auch sonst im Gestein liegenden scharfen kleinen Prismen 
von Pyroxen, im Gestein Nr. 36 von den Amphibol-Prismen ; oft ragen diese Pyroxene und Amphibole 
von der Seite her frei und mit rings ausgebildeten Krystallflächen in die wasserhellen, sekundären Feld- 
späte hinein (gerade wie bei den oben beschriebenen Gabbros); ebenso wie diese Pyroxen- und Amphibol- 
Prismen im Gestein meist in einer Richtung liegen, so durchziehen sie in derselben Richtimg die Feldspäte 
— ein sicheres Zeichen, dass diese Feldspäte neophytisch sind. 

Auch beobachten wir hier wie bei den Quarzen die Skelette von ICrystallen: durch die fein- 
kömige Grundmasse greift die einheitlich polarisierende Masse eines grossen Feldspat-Krystalles derartig 
um sich, dass zwischen seinen netzförmig verzweigten Teilen in vielen Maschen anders orientierte 
Kömchen liegen. Ich kann mir diese Skelett-Krystalle nur so erklären, dass die nahezu gleichartig 
orientierten Körnchen der feinkörnigen Feldspat-Grundmasse sich schneller zu einem grossen, einheitlichen 
Krystall vereinigt haben, als die zwischenliegenden, ungleich orientierten Körnchen in gleicher Weise 
sich umlagern konnten. Auch werden die zwischenliegenden Quarz-Körnchen erst allmählich aus dem 
neuwachsenden Feldspat-Krystall ausgeschieden werden können. 

Auf zweierlei Weise entstehen demnach in diesen Schiefem grössere, ebenfaDs stets allotriomorphe 
Feldspäte: 1. durch Anwachsen neuer Feldspat-Substanz an primär vorhandene, klastische Feldspat- 
Bruchstücke ; 2. durch Vereinigung vieler kleiner Feldspat- Kömchen der Grundmasse zu einem grösseren 
Individuum, eine Art und Weise der Entstehung neuer Feldspäte, welche das Stadium der Skelettbildung 
von Krystallen durchlaufen kann. In beiden Fällen wächst die neophytische Substanz durch gegenseitige 
Anziehung, Umlagerung und Verschmelzung vorhandener oder neu entstehender Feldspat-Moleküle. 

Von andern Mineralien erscheinen in den Penteli- Schiefern: Amphibole (giilne Hornblende und 
Aktinolith), ein Pyroxen, Kalkspat, Epidot, Titanit, Turmalin ; Rutil in den bekannten sog. Thonschiefer- 
Nädelchen und in grösseren Prismen; Magneteisen, Eisenoxyd, Pyrit; braune Eisenhäute, meist als 
Verwitterungsprodukte. 

Der Epidot ist in diesen Schiefem, wie in den oben beschriebenen Gabbros, ein neophytisches, 
metamorphes Mineral; seine Körnchen und kleinen prismatischen Krystalle liegen in der Regel einzeln 
verstreut durch die Gesteinsmasse; an einigen Stellen haben sich bereits die Körner zu Haufen und zu 
grösseren allotriomorphen Krystallen versammelt und vereinigt. Dass auch diese grösseren Epidot- 
Krystalle, wie bei den Feldspäten, durch Verschmelzung vieler kleiner Kömchen mittels molekularer 
Umlagerung entstanden sind, erkennen wir daran, dass manche grösseren Epidote noch Aggregate 
von noch nicht völlig, aber nahezu gleichartig orientierten Körnern darstellen. 

Besonders bemerkenswert ist der Gehalt des Kalk-Glimmerschiefers Nr. 45 an Kohlenstaub und 
an Rutil-Nädelchen; ähnliche durch Kohlensubstanz schwarz gefärbte Glimmerschiefer werden wir aus 
dem nördlichen Hymettos und aus dem laurischen Erzlande kennen lernen. Der Gehalt an Kohle kann 
doch nur so erklärt werden, dass in diesen jetzt metamorphen Sedimenten einst organische Reste vor- 
handen gewesen sind, die durch die Umkrystallisierung der Gesteinsmasse vollständig zerstört wurden. 

In diesem Kalk-Glimmerschiefer Nr. 45 ist so viel Kohlensubstanz enthalten, dass dieselbe 
chemisch isoliert und als Kohle sicher nachgewiesen werden konnte. Auch in manchem andern Glimmer- 
schiefer sieht man die kleinen Kohlenpartikelchen , besonders in den klastischen Kernen von Feldspäten 
und Quarzen; aber in keinem Glimmerschiefer vom Pentelikon ist die Kohlensubstanz so reichlich ent- 
halten wie in diesem Kalk-Glimmerschiefer Nr. 45 ; trotzdem riecht auch dieser Schiefer beim Zerschlagen 
nicht bituminös. 

Obwohl in allen diesen Glimmerschiefern aus dem Pentelischen Gebirge Feldspat und zwar zu- 
weilen in reichlicher Menge vorhanden ist, nennen wir die Schiefer doch nicht Gneise: denn die alte 
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Weise, diese beiden metamorphen Sedimente derartig zu unterscheiden, dass der Glimmerschiefer nur 
aus Glimmer und Quarz bestehe, der Gneis aber den Feldspat hinzufüge, kann nicht aufrecht erhalten 
werden. Ueber die Unterschiede beider Gesteine werden wir unten näher zu sprechen haben. 



Vom Gipfel des Pentelikcm, der 1108,6 m über dem Meere aufragt, nehmen wir drei verschiedene 
charakteristische Varietäten des Kaesariani-Glimmerschiefers Nr. 33. 34. 35. 

33. Dünnschieferiger Muskovit-Glimmerschiefer: silberweiss glänzender bis lichtgrauer und etwas 
blaugrün gefärbter Glimmer bildet in dicht aufeinander gehäuften Schuppen die feingefältelten Schicht- 
flächen; im Querbruch, aber auch etwas auf den Glimmerflächen sind weisse, feinkörnige Quarz- 
Aggregate sichtbar. 

U. d. M. sieht man ein feinkörniges Quarz-Aggregat, durchzogen von langgestreckten Faser- 
bündeln, die aus schmalen Leisten und Schuppen von wasserhell durchsichtigem, lebhaft polarisierenden 
Muskovit bestehen; dazwischen erscheinen auch Strähne von bläulichgrünen, etwas pleochroitischen 
Chlorit-Schuppen und dünnen, grün durchsichtigen Chlorit-Häuten. Eine grosse Menge von wasserhell 
durchsichtigen bis schwach hellgrünen kleinen Krystallen liegen im Gestein: es sind scharfe Prismen, 
meist mit schräger (monosymmetrischer) Endigung; die Querschnitte zeigen eine fast quadratische Gestalt; 
eine schräge basische Spaltbarkeit tritt deutlich hervor; starke Lichtbrechung; ich halte diese durch- 
sichtigen Prismen für einen Diopsid (vergl. die chemische Analyse des Gesteins). 

Diese Kryställchen sind von Wichtigkeit für die Genesis des Schiefers: während sie nämlich in 
den primären Quarzen der Grundmasse fehlen, durchspiessen sie reichlich die gross ausgeschiedenen 
neophytischen Quarze und wasserhellen Feldspäte, und ragen von der Seite her mit freier Endigung und 
scharfer Krystall-Umgrenzung (idiomorph) in dieselben hinein; auch ziehen sie vorwiegend parallel der 
Schieferungsrichtung durch Quarz-Aggregate hindurch. 

Die grossen, unregelmässig gelagerten Augen von Feldspat und Quarz sind wasserhell durch- 
sichtig; sie zeigen eine eckige, zackige Umgrenzung; sie sind reich an Einschlüssen aller Art. Die 
Orthoklase sind mehrfach Zwillinge nach dem Karlsbader Gesetz; sie polarisieren lebhaft; die matt 
blaugrau polarisierenden Feldspäte sind wohl Albite, obschon sie keine Zwillingsstreifung zeigen. 

Einige Titanit- und Pyrit-Körner sind vorhanden; ein kleiner Pyrit- Würfel ist wie gewöhnlich 
umgeben von einem braunen Verwitterungsrande (Eisenoxydhydrat). 

Das spezifische Gewicht dieses Glimmerschiefers ist = 2,7011 bei 15*^ C. Das Pulver ist hellgrau. 
Die chemische Analyse ergab: 

SiO, 60,88 > Uebertrag 9 1,45 > 

AlA 18,15 „ MgO 1,72 „ 

Fe^O, 2,27 , Ka^O 3,(>1 „ 

FeO Spuren Na^O 1,75 ^ 

CaO 1,15 , HgO 1,82 , 

91,45> Summe 100,35> 

Der Kali-Gehalt von 3,6P/o fällt dem Orthoklas und dem Muskovit zu; Natron den Albiten, 
Kalk und Magnesia den Pyroxenen und Chloriten. Der hohe SiO^-Gehalt entspricht dem Vorherrschen 
des Quarzes in diesem Glimmerschiefer. 

34. Dünnschieferiger Glimmerschiefer; vorwiegend weisser bis hellgrauer Glimmer in dicken 
Flasem; wenig Quarz in dünnen Linsen ist auf dem Querbruch sichtbar. Viele dunkelrotbraune Kömer 
stecken zwischen den Glimmerflasern (Titanit). Das Gestein ist nicht mehr so frisch wie das vorige, es 
ist mehrfach eisenrostig braun geworden. 

U. d. M. sehen die vorherrschenden Glimmerflasern und leistenförmigen Krystalle wie nach einer 
Richtung gekämmt aus; eine Verstauchung, resp. Fältelung der Glimmerbündel macht sich durch- 
gehends bemerkbar. Trotz der gelbgrünlichen Färbung scheint doch aller Glimmer Muskovit zu sein 
oder gewesen zu sein, da an vielen Stellen ganz frische Muskovit-Leisten zu erkennen sind, und da die 
übrigen Glimmerflasern nicht pleochroitisch sind; die Färbung der Glimmersträhne rührt nur von der 
sekundären Eisenausscheidung her. 

Die übrige Gesteinsmasse besteht aus Quarz- und Feldspat-Körnern in einem kleinkörnigen Ge- 
menge, das sich in Reihen geordnet mit den dicken Glimmersträhnen nach einer Richtung durch das 
Gestein zieht, parallel der Schieferung. 

Einige verstreut liegende graue, schmutzige, zum Teil durchsichtige Kömer mit unregelmässigem 
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Bruche sind die auch makroskopisch sichtbaren Titanite. Aus einem ganz gleichen dickflaserigen Gh'mmer- 
achiefor, am Wege zwischen dem Kloster Penteli und der Kapelle Taxiarchi in halber Höhe des Ge- 
birges anstehend, konnte ich die dunkelrotbraunen Titanitkrystallkörner mittels der schweren Lösung 
isolieren. Dieses Mineral kommt in Kömern, zuweilen in Krystallen mit spitzprismatischer Umgrenzung 
häufig in den Ghmmerschiefern von Attika vor. 

Viele Rutil-Nädelchen , zum Teil in etwas grösseren Prismen als gewöhnlich, liegen besonders 
reichlich in den Glimmersträhnen; die langen, gelblich durchsichtigen dünnen Prismen sind oft zerbrochen 
und geknickt, auch in einzelne Stücke auseinander gezogen. 

35. Glimmerschiefer mit Chlorit, Aktinolith und Epidot. 

Schmale, langdurchziehende Parallelstreifen von dunkelgrünen Chlorit-Schuppen und von einem 
grünen faserigen Mineral (Aktinolith) wechseln mit weissen, feinkörnigen Quarz- Aggregaten und verleihen 
dem Gestein ein grünstreifiges, fast stengeliges Aussehen. Zuweilen sind die Streifen etwas verstaucht 
und gefältelt. Mit der Lupe sieht man in den Quarz-Aggregaten auch grünlichgelbe Krystallkörner 
(Epidot). 

TJ. d. M. erkennt man hellgrüne Faserbündel und lange Prismen von Aktinolith; derselbe ist 
pleochroitisch (blaugrün in gelblichgrün); er zeigt lebhafte Polarisation und bei gekreuzten Nikols eine 
Auslöschung von 8 — 15"; deutlich tritt eine Querabsonderung der Nadeln und Prismen senkrecht zur 
Längsachse hervor. Daneben ist viel Chlorit vorhanden, in Fasern und Schuppen mit schwacher Licht- 
brechung blaugrün gefärbt. 

Sehr viele kleine gelblichgraue Epidot-Körncheu liegen zerstreut durch das ganze Gestein; einige 
grössere Epidote sind intensiv gelb gefärbt. Auch etwas Muskovit ist vorhanden in wasserhellen Leisten. 

Die übrige Masse des Gesteins besteht aus einem feinkörnigen Quarz- und Feldspat-Mosaik in 
der gewöhnUchen Form von unregelmässig gestalteten Körnern mit zackigen Rändern. Bemerkenswert 
ist, dass durch viele der wasserhellen Quarze und Feldspäte die Aktinolith-Prismen durchschiessen, und 
zwar liegen dieselben dann auch, wie die Chlorit- und Aktinolith-Strähne des Gesteins, vorwiegend in 
einer Richtung, parallel der Schieferung. Wir erkennen hieran, dass diese Quarz- und Feldspat-Kömer 
sich im Schiefer neugebildet haben, und zwar später als die ebenfalls neophytischen Aktinolithe. 

Die Epidot- und Quarz-Kömer sind in langdurchziehende Reihen geordnet parallel den sich 
durchwindenden Chlorit- und Aktinolith-Strähnen ; dadurch erhält das Gestein sein streifiges Ausseben. 

3(5. Diese Glimmerschiefer des Gipfels ziehen sich in einer schmalen Mulde nach Südwest am 
Abhänge des Gebirges hinunter (siehe oben S. 56); meist ziemlich quarzreich, bilden sie häufig hier 
zackige Felsen. Auf halber Höhe des Abhanges in ca. 650 m Höhe 2,5 km nördlich des Klosters 
Penteli steht mitten zwischen den gewöhnlichen Glimmerschiefern an ein dem Aktinolith-Schiefer Nr. 35 ähn- 
licher Hornblende-Schiefer. Das dunkle Gestein ist dickschief erig; die schwarzgrünen Hornblende-Prismen 
liegen mit ihren Breitseiten parallel der Schichtung; dazwischen liegen weisse Flecken von feinkörnigen 
Aggregaten, in denen viele kleine Feldspat-Spaltungsflächen mit der Lupe zu erkennen sind. 

ü. d. M. herrschen Hornblende und Feldspat vor; daneben sind Epidot und Chlorit reichlich 
vorbanden; Quarz fehlt. Die ganz frischen, grünen Hornblende-Prismen werden ziemlich gross; sie sind 
an den Enden schlecht begrenzt, oft zu Bündeln vereinigt oder garbenförmig sich ausbreitend; sie zeigen 
vollkommene prismatische Spaltbarkeit und starken PleochroYsmus (blaugrün in hellgrün und in grünlich- 
gelb). Die Hornblende durchschiesst auch in Prismen und nadelformigen Krystallen die grossen wasser- 
hellen Feldspäte, und dann sieht man zuweilen die scharfen, hellgrün durchsichtigen Prismen mit schiefen 
Flächen idimorph endigen. Mit der Hornblende zusammen erscheint ziemlich viel blaugrüner Chlorit in 
oft recht breiten Blättchen mit schwacher Lichtbrechung. 

Epidot durchschwärmt, wie im vorigen Schiefer Nr. 35, in zahlreichen gelbgrauen Körnchen 
das ganze Gestein; seine Körner werden auch von Feldspat umschlossen; auch kommen grosse, intensiv 
gelb gefärbte, ganz frische Epidote vor, welche zum Teil aus mehreren, noch nicht gleich orientierten 
Körnern sich zusammensetzen. 

Der Feldspat überwiegt an Menge auch die Hornblende: grosse Krystalle, wasserhell durch- 
sichtig, mit unregelmässiger und zackiger Umgrenzung, sind erfüllt von Hornblende-Nadeln, von Epidot- 
Kömchen und andern kleinen Einschlüssen; oft liegen ziemlich grosse Hornblende-Prismen quer durch 
die Feldspäte oder ragen vom Kande her frei in dieselben hinein; ofienl)ar hat sich der Feldspat zuletzt 
ausgewachsen. Manche Feldspäte bestehen aus mehreren, noch nicht gleich orientierten Körnern; andere 
zeigen Zwillingsbildung nach dem Karlsbader Gesetze, einige mehrfache Zwillingslamellen; teils polarisieren 
sie lebhaft (Orthoklas), theils matt in blaugrauen Farben (Albit). Viele dieser neugebildeten Feldspäte 
sehen gerade so aus, wie die ebenfalls neugebildeten (Albite) in den oben beschriebenen Amphibol- 
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Gabbros von Laurion; es zeigt sich hierin eine Analogie der metamorphen Mineralbildung in Eruptiv- 
gesteinen und Sedimenten. Häufig sieht man die scharfen Linien der Spaltungsflächen durch die Feld- 
späte hindurchziehen. 

Oestlich der antiken Marmorbrüche über dem Kloster Penteli wird der untere Marmor von den- 
selben Glimmerschiefern überlagert, welche die Gipfelpartie und die lange Mulde westlich der Brüche 
zusammensetzen; hier sind auf dem Kamme die zackigen Felsmassen der Vajati entstanden. Dem Ab- 
hänge in 700 m Höhe zwischen der „Spilia'* und der Kapelle Taxiarchi entnahm ich die folgenden 
Glimmerschiefer Nr. 37. 38. 39. 

37, Weisser quarzreicher Glimmerschiefer mit silberweiss glänzendem oder hellgrünlichem Glimmer 
in kleinen Schuppen und längeren Flasern; der Glimmer tritt an Menge bedeutend hinter den Quarz- 
lagen zurück. In den feinkörnigen Quarz- Aggregaten erkennt man mit der Lupe einzelne grössere weisse 
Feldspat-Körner an ihren glänzenden Spaltimgsflächen. 

U. d. M. sieht man ein kleinkörniges Quarz-Feldspat-Mosaik, in welchem die Quarze vorherrschen ; 
viele kleinere und einige recht grosse Feldspat-Augen, meist mit Mikroklin-Struktur, treten heraus; da- 
neben erscheinen leistenförmige Querschnitte und Schlieren von wasserhellen Muskoviten. 

Besonders interessant sind in diesem Schiefer die Feldspat- Augen: die breiten, unregelmässig 
umgrenzten Körner bestehen aus grauwolkig trüben Kernstücken, die einheitlich polarisieren und zumeist 
die bekannte Gitterstruktur der Mikrokline besitzen, rings herum oder an einzelnen Rändern verläuft 
eine schwächer und nicht einheitlich polarisierende Zone, wasserhell durchsichtig; in diesen oft ziemlich 
breiten neophytischen Höfen haben sich Feldspat-Teilchen mit der gleichen stabförmigen Gitterstruktur 
angesiedelt, die parallel den Gittern der Kernstücke liegen und zumeist bereits die gleiche optische 
Orientierung wie diese erlangt haben (siehe Tafel V Fig. 6). Auch die Feldspäte ohne Mikroklin-Struktur 
besitzen oft einen wolkig getrübten Kern, von dem sich eine neuangewachsene, wasserhell durchsichtige 
Bandzone deutlich abhebt. 

In dem Quarz-Mosaik sieht man ziemlich lange Krystall-Kömer in der Richtung der Schieferung 
liegen, deren einzelne Teile eng miteinander verschmolzen, hier und da noch etwas abweichend orientiert 
sind: ofl'enbar sind dieselben durch Vereinigung mehrerer oder vieler kleiner Kömer entstanden. 

Die Muskovit-Leisten sind von den sich vergrössernden Feldspat-Augen und von den Quarz- 
Körnern beiseite geschoben und dabei zum Teil zerbrochen; die Glimmer-Strähne umhüllen bogenförmig 
die grossen Augen. 

Das spezifische Gewicht dieses Glimmerschiefers beträgt = 2,6302 bei 15^ C. Das Pulver ist 
heUgrau. Die chemische Analyse ergab: 



SiO, . . 


. . 81,68''/o 


AljO., . . 


. . 10,58, 


FejO,. . 


. . 1,37, 


FeO . . 


. . Spuren 


CaO . . 


. . 0,38, 



MgO 
KagO 
N14O 
H,0 



94,01 > 



Uebertrag 94,01 > 

0,2o „ 
.... 4,23 , 
.... 1,10 „ 
. . . . 0,70 „ 

Summe 1 00,32 > 



Wir erkennen an dem hohen Kali-Gehalt von 4,23 "/o die Gegenwart von Orthoklas resp. Mikro- 
klin; ein Teil davon kommt dem Muskovit zu. Die wasserhell durchsichtigen, matt blaugrau polari- 
sierenden Feldspäte in der Grundmasse werden zum Teil Albite sein (l,l"/'> Natron). Durch den hohen 
Kieselsäure-Gehalt wird der vorherrschende Quarz gekennzeichnet. 

38. Ein ähnlicher quarzreicher Glimmerschiefer mit etwas mehr Lagen von grünlichem Glimmer 
neben dem silberweiss glänzenden Muskovit; vom gleichen Orte. 

U. d. M. ist dieses Gestein ebenfalls dem vorigen ähnlich: ein vorherrschendes Mosaik von 
Quarz-Körnern, durch welche sich in langen Strähnen nach einer Richtung hin Muskovit-Schuppen hin- 
durchwinden und die grossen Feldspat- und Quarz- Augen umhüllen. Die einzelnen Muskovit-Leisten und 
-Schuppen sind wasserhell durchsichtig und polarisieren lebhaft; mehrfach haben sich die Glimmer- 
Schlieren bräunlich überzogen durch Eisenausscheidung. 

In diesem Gestein liegen noch mehr Feldspat- Augen als im vorigen; man erkennt dieselben 
deutlich als ursprüngliche klastische Bestandteile des Sedimentes : sie sind im Innern oft wolkig getrübt, 
sind in Stücke zerbrochen; an zwei entgegengesetzten Enden sind sie in der Richtung der Schieferung 
ausgespitzt, und Stückchen sind abgequetscht, die vorauf- und nachschwimmen ; die Ränder der unregel- 
mässig zerbrochenen Augen sind ausgezackt. Ganz ebenso verhalten sich die Quarz-Augen, die hier 
reiclilicher als im vorigen Gesteine erscheinen. 
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Die Feldspat- Augen zeigen meist Mikroklin-Gitterstruktur, die sich an einzelnen Stellen in eine 
wasserhelle neophytische Randzone fortpflanzt (siehe Tafel V Fig. 5). 

Zwischen diesen quarzreicheren Glimmerschiefern lagern stets glimmerreiche, wie Nr. 34, mit 
dicken, meist feingefältelten Glimmer-Lagen; der Glimmer ist stets Muskovit, niemals Biotit, jedoch ist 
der Muskovit oft graubraun gefärbt durch sekundär bei der Verwitterung ausgeschiedene Eisenhäute 
und Eisenkömchen. Auch die grauen Titanit-Kömchen, welche wir in dem Schiefer Nr. 34 erwähnten, 
fand ich in einem andern gleichartigen Glimmerschiefer aus derselben Gegend nördlich vom Kloster 
Penteli wieder. 

39. In der Umgebung der Kapelle Taxiarchi, die neben einem frischen Quell in 756 m Höhe 
am Vajati- Abhänge auf der flachen Senke eines Thalanfanges liegt, stehen zerklüftete Felsen von quarz- 
reichen weissen Glimmerschiefern an. In der Regel dtinnschieferig, werden diese Gesteine auch manch- 
mal dickflaserig, wie echte Gneise; sie bleiben jedoch stets feinkörnig und werden niemals so grob- 
kömig, wie die Gneise. Ein solches Gesteinsstück, bei der Kapelle Taxiarchi entnommen, hat die folgende 
Beschaffenheit: 

Quarzreicher weisser Glimmerschiefer mit zahlreichen grossen Knoten und Höckern von weissen 
feinkörnigen Quarz-Aggregaten. Silberweiss glänzender und grünlicher Muskovit bildet mit kleinen 
Schuppen und in parallelen Reihen durchziehenden Flasern die Schichtflächen. Hier und da erblickt 
man mit der Lupe in den weissen Quarz-Lagen Spaltungsflächen von Feldspat. An manchen Stellen 
liegen eisenrostige Flecke. 

ü. d. M. herrscht Quarz-Mosaik vor ; manche Körner desselben sind jedoch frische, neophytische 
Feldspäte : man sieht sowohl einfache Orthoklas-Zwillinge als Plagioklase mit vielen Zwillings-Lamellen. 
Durch dieses feinkörnige Quarz-Feldspat-Mosaik ziehen lange Strähne von Muskovit-Schuppen , meist 
hellgrünlich gefärbt. 

Grosse Feldspat- Augen mit zackiger, unregelmässiger Umrandung liegen quer in der feinkörnigen 
Grundmasse; einige zeigen scharfe Zwillings-Lamellen; der innere (klastische) Kern derselben ist trüb, 
rings herum ziehen neophytische Höfe vollkommen wasserhell durchsichtig und lebhaft polarisierend. Die 
grossen Feldspäte sind zuweilen skelettartig um zwischenliegende Quarze und Quarz-Aggregate herum- 
gewachsen, so dass sie einheitlich durch das Quarz-Mosaik der Grundmasse durchgreifen; besonders bei 
den grossen Plagioklasen tritt dies deutlich hervor; die skelettartigen Krystalle von Feldspat halte ich 
für neophytisch. 

Dunkle Erzkörnchen (Pyrit) mit braunen Verwitterungsrändem (Eisenoxydhydrat) und gelblich- 
graue, um*egelmässig zersprungene, durchsichtige Körnchen (vermutlich Epidot) liegen zahlreich im Ge- 
stein verstreut. Auch einige hellbraune, pleochroitische Turmaline sind sichtbar. 

40. Am Ostende des Pirna-Grates in 080 m Höhe, gegenüber den Mavronora megala, entnahm 
ich ein Stück von einem mehr körnigen als flaserigen Glimmerschiefer: weisse Flecke von feinkörnigen 
Quarz-Aggregaten und Glimmerschuppen verteilen sich maschenförmig. Man sieht weissglänzenden und 
grünlich bis bräunlich gefärbten Muskovit, an einzelnen Stellen durch Verwitterung eisenrostige Flecke. 

ü. d. M. liegen in • dem ziemlich grobkörnigen Quarz-Feldspat-Mosaik viele Muskovite in oft 
recht grossen und breiten Schuppen und Leisten; sie zeigen scharf die vollkommene Spaltbarkeit nach 
der Basis, sind wasserhell durchsichtig und polarisieren lebhaft. Während ihre der Spaltbarkeit parallelen 
Ränder meist glatt, gerade und ganzrandig sind, erscheinen die Muskovit-Leisten quer zu dieser Richtung 
stets unregelmässig ausgezackt und die meist runzehgen Schuppen rings herum unregelmässig aus- 
gefressen; sie sind oft verbogen und verstaucht, auch zerbrochen von seitlich einstossenden Quarzen. 
Manche Muskovite sind hellgrün und etwas pleochroitisch geworden (bläulichgrün in hellgrünlich bis 
ganz wasserhell); sie besitzen im übrigen die gleichen Eigenschaften wie die anderen Muskovite. An 
einzelnen Stellen sind braune Eisenhäute ausgeschieden. 

Die Feldspäte sind in einigen grösseren klastischen Körnern vorhanden, die zum Teil zerbrochen 
sind; auf den Spalten hat sich braunes Eisen angesiedelt; es sind lebhaft polarisierende, etwas schmutzige 
Orthoklase (ohne Mikroklin-Struktur). Reichlicher liegt Feldspat in der Grundmasse in matt blaugrau 
polarisierenden Kömern, die häufig ineinander verschwimmen, ohne scharfe Grenze, aber mit etwas ab- 
weichender Orientierung; diese wasserhellen Körner darf man wohl als ganz oder teilweise neophytische 
Bestandteile ansehen, im Gegensatz zu den klastischen Orthoklas-Bruchstücken. Die Quarz-Körner herrschen 
vor im Grund-Mosaik. 

41. Weiter abwärts jenes Punktes, in dem grossen Oleander-Thale zwischen dem Pima-Grate 
und den Mavronora megala schlug ich das folgende Gestein: 

Weisser dünnflaseriger Gliumierschiefer mit gelben Flecken; durch die weisse, ungewöhnlich 
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feinkörnige Grundmasse ziehen silberweiss glänzende Muskovit-Flasern; recht viele und verhältnismässig 
grosse (2 — 3 mm Durchmesser), eckige Feldspat-Augen zeigen ihre weissen, glasglänzenden Spaltungs- 
flächen. Die Glimmer-Flasern sind auf den Schichtflächen durch Verwitterung zum Teil eisengelb geworden. 

ü. d. M. zeigt sich eine ganz besonders feinkörnige Grundmasse zusammengesetzt aus matt 
blaugrau und aus lebhaft polarisierenden Feldspat- und Quarz- Kömchen. Dazwischen liegt gröberes 
Quarz-Pflaster, bestehend aus den gewöhnlichen, unregelmässig zackig umgrenzten Kömern; bei einigen 
grösseren Quarzen sieht man, dass sie aus mehreren, nahezu gleichartig orientierten Körnern zusammen- 
geflossen sind, dass die Grenzen zwischen denselben im Verlöschen begriffen sind: auf diese Weise 
werden durch molekulare Umlagerung nach der Auflösung durch Anschiessen neuer Substanz und durch 
Verwachsung der Grenzen zufällig gleichartig orientierter Krystalle aus den kleinen Quarz-Kömchen der 
Grundmasse grössere Quarz-Kömer erzeugt (vergl. unten das letzte Kapitel). 

Zahlreich und zum Teil recht gross sind in diesem Schiefer die klastischen Feldspat- Augen : 
breit prismatische Krystalle, an den Eländern und Ecken verbrochen, mit Einbuchtungen und Spalten, 
in welche die feinkörnige Grundmasse eingedmngen ist; bei einigen hat sich zum Teil noch eine pris- 
matische Gestalt erhalten, die meisten sind aber unregelmässige und eckige Bruchstücke mit rauhen 
Rändern. Diese Augen sind sämtlich mehr oder weniger stark trüb-grauwolkig und sind dabei rings 
umzogen von einer wasserhellen neophytischen Kandzone; auch die Brüche und Spalten sind ausgefüllt 
mit neuer Substanz (siehe Tafel VI Fig. 8 und 9). Eigentümlich ist es , dass bei gekreuzten Nikols 
häufig eine scharfe Mikroklin-Gitterung in diesen neophytischen Zonen erscheint, während die alten 
Kemstücke die Mikroklin-Stmktur selten und dann undeutlich zeigen; dabei orientieren sich die neu- 
angewachsenen Moleküle der sich in 00^ kreuzenden Stäbchen parallel den Gittem der Kemstücke, wie 
dies auch in den Glimmerschiefern Nr. 37 und 38 der Fall war. 

Einige grössere und mittelgrosse Körner von neophytischem , wasserhell durchsichtigen Feldspat 
verteilen sich in dem gröberen Quarz-Pflaster. 

Das Gestein enthält ausserdem ziemlich viel Muskovit in ganz frischen, leistenförmigcn Kry stallen, 
die sich nach einer Richtung durch die übrigen Mineralien hindurchziehen; auch breite, zackig 
umgrenzte Schuppen sieht man im SchliflF. Die Muskovite sind häufig verstaucht und winden sich 
gebogen zwischen den Quarzen und Feldspäten hindurch ; die Glimmerflasern sind meist gelbbraun gefärbt 
durch Eisenausscheidung. 

42. In den ausgedehnten Waldgebieten der Rapedosa-Thäler, in der Nähe des Dionyson auf 
der Nordseite des hohen Pentelikon, herrschen die glimmerreichen, dünnflaserigen bis feinschieferigen 
Glimmerschiefer vor. Ein Glimmerschiefer-Handstück, das ich südöstlich vom Dionyson am Weg in der 
Schlucht nahe bei der Kapelle Rapedosa entnahm, hat die folgende Zusammensetzung. 

Das weisslich bis hellgelbliche Gestein sieht kömig aus durch zahlreiche rundliche Körner (durch- 
schnittlich 2 mm gross), von denen jedes aus einem feinkömigen Quarz-Feldspat-Aggregat besteht ; die silber- 
glänzenden, oft hellgrünlichgrauen Muskovite umhüllen die Quarz-Feldspat- Aggregate und breiten sich in 
Flasem auf den Schichtflächen aus. Durch Ausscheidung von Brauneisen sind einige Quarz-Aggregate 
sekundär rostig gefärbt. 

ü. d. M. sieht man grosse und kleine, unregelmässig gestaltete Feldspat- und Quarz-Körner 
vorherrschen. Die grossen Quarze und Feldspäte enthalten viel schwarze Kohlen-Partikelchen; häufig 
ist dieser Kohlenstaub beschränkt auf den Kern des Feldspat- oder Quarz-Kornes, und rings um diesen 
Kern ist eine staubfreie, wasserhell durchsichtige Randzone herunigelegt, die ebenso polarisiert wie der 
Kern; ich halte den mit Kohlenstaub erfüllten Kern, der sich durch diesen Staub scharf absetzt gegen 
die zuweilen ziemlich breite Randzone, für ein primäres klastisches Feldspat- oder Quarz-Korn und die 
wasserhelle Randzone für neophytische Krystallmasse, die sekundär bei der Metamorphose des Gesteins 
aus den kleinen Körnchen entstanden und neu um das klastische Quarz- oder Feldspat-Korn hemm- 
gewachsen ist. 

Die Umrandung der grossen Quarze ist häufig zackig; die Feldspäte zeigen oft eine abgemndet 
prismatische Form; einige der grösseren Feldspat-Körner sind einfache Zwillinge. Bruchstücke der 
grösseren Kömer wurden zuweilen wieder verkittet durch feinkörniges Quarz- Aggregat, das sich in den 
Spalten ansiedelte. 

Zwischen dem Quarz-Feldspat-Mosaik ist ziemlich viel Muskovit vorhanden in ganz frischen, 
wasserhell durchsichtigen Querschnitten und faserigen Aggregaten; häufig ist eine gelbe und braune 
Eisenoxydhydrat-Färbung in den Glimmern entstanden. 

Einzelne hellbräunl ichgraue kleine Turnmlin-Krystalle sind zu sehen; dieselben sind pleochroYtisch 
und zeigen Spaltbarkeit parallel der Basis. 

U. Lepsius, Geologie von Attika. 15 
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43. Ein zweites Handstück aus der Rapedosa-Schlucht ist noch reicher an Muskovit als jenes; 
es ist ein flaseriger Glimmerschiefer, weisslich mit grauen und gelben Färbungen; die feinkörnigen 
Quarz-Aggregate sieht man besser im Querbruch als auf der Schichtfläche, die von den Glimmerflasem, 
hie und da fein gefältelt, bedeckt wird. Vom Glimmer umzogen treten auf der Schichtfläche und im 
Querbruche viele schwarze Krystallkörner von Titanit hervor. 

U. d. M. sieht man ein feinkörniges Mosaik von Quarz- und Feldspat-Kömern, in demselben 
recht viele grosse Quarze und Feldspäte. In den letzteren erkennt man meist klastische Keme, voller 
Kohlenstaub, und wasserhelle neophytische Höfe rings um diese alten Kemstticke. Die grossen Feld- 
späte sind zuweilen Karlsbader Zwillinge; sie zeigen deutlich ihre Spaltungslinien und sind oft kurz- 
prismatisch gestaltet; in einigen dieser Feldspat- Augen zeigen auch die klastischen Keme noch eine 
prismatische Gestalt; die Zwillingsbildung setzt sowohl durch die Keme wie durch die neophytischen 
Höfe hindurch. Oft sind die grossen Quarze und Feldspäte in Stücke zerbrochen; die Bruchstücke sind 
gleichförmig orientiert, während die Spalten mit Quarz-Aggregat verwachsen sind. 

Neben den grossen Quarzen und Feldspäten liegen grosse Kalkspat-Körner, wie gewöhnlich 
unregelmässig gestaltet, mit zackiger Umrandung. Die Gegenwart dieser, hier nicht zahlreichen Kalk- 
späte ergiebt sich auch daraus, dass dieser Glimmerschiefer im Querbmch etwas braust mit kalter ver- 
dünnter Salzsäure. 

Der reichlich vorhandene Muskovit ist zum Teil wasserhell durchsichtig und frisch, zum Teil 
gelbbraun gefärbt durch Ausscheidung von Brauneisen. Daneben ist ziemlich viel Chlorit vorhanden. 
Einzelne grössere Titanite zeigen die prismatischen Querschnitte mit spitzen Winkeln an beiden Enden; 
die kleineren Titanite sind unregelmässig gestaltete Körner. 

44. An der Kapelle Hagios Georgios 2 km östlich Kephissia im nordwestlichen Teile des Pen- 
telischen Gebirges lagern Kaesariani-Glimmerschiefer unter blaugrauem, plattigem Oberen Marmor, der 
in breiter Zone vom Kokkinaras (800 m) bis hierher in 400 m Meereshöhe herabzieht. 

Ein Stück graubraunen Glimmerschiefers von dort ist dünnschieferig, reich an Glimmer in dicken 
Flasem auf den Schichtflächen; Quarz- Aggregate sind nur auf dem Querbruche sichtbar. Auch braust 
das Gestein im Querbmch mit Säure. Durch angehende Verwitterung wurde stellenweise Eisenrost 
ausgeschieden. 

U. d. M. erkennt man, dass die Gesteinsmasse aus Kalkspat, Feldspat, Quarz und Muskovit 
besteht. Der Kalkspat erscheint zum Teil in deutlich abgegrenzten krystallinen Körnern mit scharfen 
Zwillingslamellen und Spaltungslinien, zum andern Teil in kleinen, strukturlosen Kömern voll grauen 
Staubes. Mitten zwischen den Kalkspäten liegen Quarze und Feldspäte teils einzeln, teils in Aggregaten. 
Die langflaserigen Glimmersträhne sind zum Teil braun geworden durch feine Brauneisenhäute. Das 
ganze Gestein wird dnrchspickt von feinen, gelblich durchsichtigen, lebhaft polarisierenden Rutil-Nädelchen; 
oft sind dieselben gebogen und in Winkeln geknickt. 

Dieses Gestein ist demnach schon als Kalkglimmerschiefer zu bezeichnen; wie in diesem Falle, 
so nimmt der Kaesariani-Schiefer auch an andern Orten in der Nähe der Einlagerungen von Oberem 
Marmor mehr oder weniger Kalkspat auf; hierdurch entstehen Uebergänge aus dem QuarzgUmmerschiefer 
durch den Kalkglimmerschiefer in den meist plattig abgesonderten Oberen Marmor, auf dessen Schicht- 
flächen sich häufig Glimmerflasem ansammeln. 

45. Ein dem vorigen ähnlicher Glimmerschiefer liegt ebenfalls nahe unter einer Zone von blau- 
grauem Marmor an dem 338 m hohen Berge 2 km nordöstlich Marussi am Westabhange des Pen- 
telischen Gebirges. Es ist ein schwaraer Glimmerschiefer mit vielen silberglänzenden Muskovit-Schüppchen; 
im Querbruch und noch besser in einer angeschlifi'enen Fläche sieht man viele schwarze bis dunkelgraue 
Kömer in weisser bis hellgrauer körniger Gesteinsgrundmasse innehegen. 

U. d. M. sieht man, dass die schwarze Färbung des Gesteins von zahlreichen schwarzen Kohlen- 
Partikelchen herrührt; dieser Kohlenstaub häuft sich oft skelettartig an in begrenzten Partien, so dass 
derselbe hier der Rest eines aufgelösten primären klastischen Mineralbestandteiles zu sein scheint; 
zuweilen befinden sich diese an Kohlensubstanz reichen Partien in einem Kalkspat-Kom, zuweilen mitten 
in den Quarz- Aggregaten, aber auch in den Muskoviten und Chloriten (siehe Tafel VH Fig. 16). 

Das Gestein besteht vorherrschend aus einem fein- bis grobkörnigen Mosaik von Quarz- und 
Kalkspat-Körnern; die zahlreichen Kalkspäte zeigen scharfe Zwillingslamellen und Spaltungslinien. Die 
Muskovite sind zahlreich und bilden wasserhell durchsichtige Lamellen; hellgrüne Chloritschuppen sind 
reichlich verbanden in oft ziemlich grossen Fladen, in denen sich oft rotbraun-durchsichtige Eisenhäute 
ausgeschieden haben. 

Bei starker Vergrösserung erkennt man viele Rutil-Nädelchen in diesem Gesteine, so dass dasselbe 
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nicht nur durch den Gehalt an Kolilenstaub den schwarzen Thonglimnierschiefern aus dem nördlichen 
Hyniettos (Kaesariani-Liopesi, unten Nr. 57 — GO) gleicht; der Unterschied besteht nur in dem gröberen 
Korn der Quarze und darin, dass in diesem Glimmerschiefer von Marussi Kalkspat auskry stall isierte (wie in 
den Kalkglimmerschiefern in der Umgebung des Klosters Kaesariani, die auch im Hymettos in Verbindung 
stehen mit den nahebei anstehenden schwarzen Thonglimmerschiefem). 

In diesem Schiefer habe ich den Gehalt an Kohlensubstanz chemisch nachweisen lassen: das 
Gesteinspulver wurde mit Aetzkali im Silbertiegel geschmolzen , die Schmelze mit Wasser ausgelangt und 
der Rückstand mit Salzsäure ausgezogen; das schliesslich auf dem Filter verbleibende eisenfreie schwarze 
Pulver bestand aus Kohle und Hess sich durch Glühen weissbrennen. Der Gehalt an Kohle in diesem 
Gestein ist etwas geringer als in dem schwarzen Thon glimmerschief er von Hymettos (Nr. 57). 

46. Einen dem vorigen ähnlichen grauen Glimmerschiefer fand ich als Geröll auf der Nordseite 
der Kephissos-Ebene am „Hirtenberg" nördlich des Piraeus; das Gestein stammt offenbar vom Pentelikon. 
Auf den Schichtflächen liegen reichlich Muskovit-Schuppen und verdecken die auf dem Querbruche sicht- 
baren hellgrauen, feinkörnigen Quarz-Kalkspat- Aggregate. 

U. d. M. sieht man ein ungleichmässiges Mosaik, vorwiegend aus Quarz- und Kalkspat-Körnern 
bestehend; die Kalkspäte sind grösser als die Quarze und zeigen die scharfen Spaltungslinien und zahl- 
reiche Zwillingslamellen. Feldspat tritt an Menge gegen den Quarz zurück. Alle Körner des Mosaikes 
sind zackig umgrenzt; einige grössere Feldspäte sind skelettartig ausgebildet. Muskovit ist wenig sicht- 
bar. Eine grosse Menge von gelblich durchsichtigen Rutil-Näd eichen verbreiten sich im Gestein; die- 
selben werden hier verhältnismässig gross. Viele schwarze Kohlenteilchen häufen sich an, und zwar 
meist zusammen mit den Rutil-Nadeln. Einige graue Titanit- und schwarze Eisenerz-Körner sind 
vorhanden. 



d) Eaesariani-ScMefer ans dem Hymettos. 

(Tafel VI Fig. 10.) 

Wie wir oben gesehen haben, bilden die Kaesariani-Schiefer im nördlichen Hymettos eine breite 
Zone, die aus der Gegend von Karti am Westfusse des Gebirges entlang nach Kaesariani und über den 
Pass beim Asteri-Kloster hinüberziehen auf den Ostabhang oberhalb und westlich Liopesi in der Mesogia. 

Die Schiefer sind zumeist eben solche holokrystalline Glimmerschiefer und Kalkglimmerschiefer 
wie im Pentelikon. Aber während wir im Pentelischen Gebirge in dieser Kaesariani-Stufe selten hemi- 
klastische Schichten antreffen, so schalten sich im nördlichen Hymettos zwischen die echten Glimmer- 
schiefer ziemlich mäclitige Lager und Bänke von blaugrauen bis schwarzen Thonglimmerschiefem ein, 
welche sich wenig von gewfihnlichen sedimentären Thonschiefern unterscheiden. 

Die konstituierenden Mineralien sind dieselben wie in den Glimmerschiefem vom Pentelikon: 
Quarz und Feldspat bilden ein feinkörniges Mosaik, durch welches die Muskovit- und Chlorit-Schuppen 
und -Strähne parallel der Schieferung des Gesteins hindurchziehen. In der Nähe der Marmor-Einlage- 
rungen entstehen häufig Kalkglimmerschiefer; dann sehen wir zuweilen die Kombination von Feldspat 
und Kalkspat vorwiegen; im Kalkglimmerschiefer Nr. 47 umschliessen die neophytischen frischen Feld- 
späte Körner von Kalkspat und greifen skelettartig durch das Kalkspat-Mosaik hindurch. Daneben sind 
Turmaline in pleochroitischen kleinen Prismen, Titanit in Körnern, selten mit Krystallumgrenzung, meist 
vorhanden. Rutil-Nädelchen und Kohlen-Partikelchen sind in den Glimmerschiefern des Hymettos häufiger 
und reichlicher enthalten als in denjenigen des Pentelischen Gebirges. 

47. Kalkglimmerschiefer aus dem Keil zwischen Unterem und Oberem Marmor am Kloster 
Karyaes (siehe oben S. 51 Profil IG). 

Das graubraune , dickflaserige Gestein zeigt auf den Schichtflächen viel silberweiss-glänzenden 
und grünlichgrau bis braun gefärbten Glimmer; auf dem Querbruch erkennt man viel bläulichgraues 
Kalkspat- und Quarz- Aggregat. 

U. d. M. erscheint vorherrschend ein ziemlich grobkörniges Mosaik von Kalkspat-Körnern; in 
diesen Kalkspäten sieht man meist, wie im Marmor, scharfe Spaltungsrisse und Zwillingslamellen; andre 
sind leicht getrübt und unklar durchscheinend. Zwischen dem Kalkspat-Pflaster liegen viele eckige 
Quarz- und Feldspat-Körner einzeln und zu Aggregaten angehäuft. Einige der grösseren Feldspäte sind 
Plagioklase mit Zwillingsstreifung, sowohl lebhaft als matt blaugrau polarisierende ; andre sind Orthoklas 
in Karlsbader Zwillingen oder als einfache Krystalle. Mehrere der grösseren Feldspäte und Quarze 
sind aus verschiedenen Körnem zusammengesetzt, die eine noch nicht völlig gleichartige Orientierung 
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besitzen, so dass noch die Nähte zwisclien ihnen angedeutet sind. Auf diesen Nähten und auf Spalten 
hat sich häufig schwarzes und braunes Eisenpulver angesiedelt. 

Lange Glimmer-Strähne ziehen durch jene Aggregate: es sind zumeist lebhaft polarisierende 
Muskovit-Leisten , wasserhell durchsichtig, auch mit brauner Eisenausscheidung; sie sind in Bündeln 
zusammcngefasst , oft verstaucht; manche ziemlich lange Leisten oder breitere Krystalle liegen einzeln 
zwischen den Kalkspäten, Quarzen und Feldspäten. In den Muskovit-Strähnen treten auch grüne 
Chlorit-Schuppen auf. 

An einzelnen Stellen liegen viele kleine, gelb durchsichtige Rutil-Nädelchen, von denen 
einige mehrmals scharf geknickt sind. Gerade an diesen Stellen häuft sich schwarzer Kohlenstaub am 
meisten an; indessen zieht sich Kohlenstaub auch in grösserer Menge in den Glimmer-Strähnen durch 
die Gesteinsmasse. 

Das spezifische Gewicht des Gesteins ist = 2,7118 bei 15® C. Das Pulver ist lichtgrau. Die 
chemische Analyse ergab: 



SiO, . . 


. . 38,48 > 


A1,0, . 


. . 6,63, 


Fe,0, . 


. . 2,92, 


FeO . . 


• • 1,45, 


CaO . . 


• • 24,26, 


MgO. . 


. . 1,77, 


Ka^O . . 


. . 0,69, 





Uebertrag 76,20 > 


Na,0 


. . . . 0,85, 


H,0 


. . . . 1,82, 


CO,. 


. . . . 19,72, 


MnO 


. . . . 1,65, 


S 


. . . . 0,04, 


P.O, 


Spuren 




Summe 1 00,28 »/o 



76,20 > 

Der ansehnliche Mangau-Gelialt von 1,(55 ®/o beweist, dass die braunen Eisenliäute auf den 
Glimmer-Strähnen manganhaltigen Eisenerzen zuzuschreiben sind. Auch die laurischen Braun- und Rot- 
eisensteine sind stets manganreich. 

Der Gehalt an Kalkspat berechnet sich aus der Analyse zu 42,7P/o. 

48. In der Schlucht östlich oberhalb Karä lagert Kaesariani-Schiefer unter Oberem Marmor. 
Das graubraune Gestein ist weniger glimmerreich und infolgedessen weniger flaserig als das vorige; 
die vielen kleinen Glimmer-Schuppen bilden mehr ein Maschennetz um die weisslichgrauen Quarz-Aggregate. 
Beginnende Verwitterung hat viel braunes Eisen ausgeschieden auf den Schieferungsflächen. Dieser 
GUmmerschiefer enthält auch Kalkspat, aber weniger als Nr. 47. 

U. d. M. ziehen langfaserige Strähne von Muskovit und Chlorit durch feinkörniges Feldspat- 
Quarz-Mosaik; auf den Chlorit-Schuppen sind braune Eisenhäute ausgeschieden. Hellgraue, etwas trüb 
durchscheinende Partien von feinkörnigem Kalkspat-Pflaster schalten sich unregelmässig ein zwischen den 
vorherrschenden Feldspat- und Quarz-Aggregaten. Unzählige Mikrolithen und graue Körnchen schwärmen 
durch das Gestein; die ersteren liegen meist parallel der Schieferung des Gesteins und sind Rutil- 
Nädelchen: oft sind sie gebogen und geknickt, auch vielfach zu dunklen Flocken angehäuft, Anhäufungen, 
die sich bei starker Vergröserung in lauter einzelne Rutil-Nädelchen auflösen. Auch einige kleine Turmalin- 
Prismen sind zu erkennen: sie sind pleochroitisch (blassgrün — braun — farblos) und polarisieren lebhaft. 
Endlich sind auch Titanite vorhanden. 

49. Bräunlichgrauer Glimmerschiefer oberhalb des Klosters Kaesariani. Weissglänzender und bräun- 
licher Glimmer in dichten Schuppen liegt reichlich auf den Schieferflächen; auf dem Querbruche sieht 
man hellgraue, feinkörnige Quarz-Aggregate. 

U. d. M. erscheint ein ziemlich kleines Mosaik von zackigen Quarzen mit wenig Feldspat. Neben 
dem Muskovit ist recht viel Chlorit vorhanden. Graue Titanit-Körnchen liegen einzeln verstreut; endlich 
sieht man einige kleine Turmalin-Prismen. Stellenweise sind die Chlorite braungelb geworden durch 
Eisenausscheidung. 

50. Grauer Kalkglimmerschiefer oberhalb vom Kloster Kaesariani. Auf den Schichtflächen treten 
grössere Körner (von Feldspat) umhüllt von Glimmer-Schuppen hervor. Die hellgrünen Kalk-Quarz-Feld- 
spat-Aggregate tiberwiegen an Menge die Muskovit-Lagen und sind hier etwas körniger als gewöhnlich 
ausgebildet. 

U. d. M. wiegen die verhältnismässig grossen Krystallkörner von Kalkspat vor. Zwischen den 
Kalkspäten sind mehr Feldspäte als Quarze ausgeschieden. Die Feldspäte sind zackig umgrenzt, wie 
die Kalkspäte und Quarze; sie umschliessen häufig Kömer von Kalkspat, aber nicht derartig, dass die 
letzteren etwa aus der Verwitterung des Feldspats hervorgegangen wären; vielmehr sind die Feldspäte 
ganz frisch, wasserhell durchsichtig und neophy tisch entstanden; einige J'eldspäte zeigen scharfe Spaltungs^ 
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risse; einige sind einfache Zwillinge; manche greifen skelettartig durch die Kalkspat-Aggregate hindurch. 
Quarz-Körner sind wenige vorhanden. Muskovit ist frisch; Chlorit zum Teil gelbbraun geworden. Durch 
das Gestein ziehen schwarze Wolken und Haufen von Kohlenteilchen. Siehe Tafel VI Fig. 10. 

Wir erkennen also hier in diesem Glimmerschiefer wieder die eigentümliche Kombination von 
ziemlich grossen Feldspaten mitten im Kalkspat-Mosaik. 

51. Quarzreicher Glimmerschiefer südlich über dem Kloster Kaesariani. Aehnlich dem Gestein 
Nr. 37 vom Pentelikon, enthält dieser dünnplattige Schiefer neben den vorherrschenden Quarz- Aggregaten 
viele kleine, weissglänzende Muskovit-Schuppen , die mit ihren Breitseiten in der Schichtfläche liegen. 
Durch angehende Verwitterung tritt stellenweise eine eisenrostige Färbung auf. 

U. d. M. herrscht Quarz vor in kleinen Kömern, zwischen denen sich Muskovit-Flasern , meist 
mit braunen Eisenhäuten sekundär überkleidet, in langen Strähnen hindurchwinden. Unter den unzähligen 
Mikrolithen erkennt man viele bräunliche, pleochroitische Turmalin-Prismen mit Querabsonderung und 
ein reguläres Mineral in scharfen Krystallen (Rhomben- Dodekaeder) : gelblich durchsichtiger Spessartin. 
Auch schwarze Erzkörnchen verstreuen sich einzeln durch die Gesteinsmasse. 

52. Glimmerschiefer vom Ausgang des Kakorhevma zwischen Karyaes und Georgios, am West- 
abhange des Hymettos. 

Ein hellgrauer, bräunlich verwitterter Glimmerschiefer; Muskovit-Glimmer-Lagen umhüllen dünne 
Schichten von feinkörnigen Quarz-Aggregaten. 

U. d. M. sieht man, dass das Gestein schon ziemlich stark verwittert ist: auf den zahlreichen 
Muskovit- und Chlorit-Schuppen sind meist braune Eisenhäute ausgeschieden; die Grundmasse bilden 
viele kleine Quarz- und Feldspat-Kömchen. Eine Unmasse von winzigen Rutil-Nädelchen erkennt man 
bei stärkerer Vergrösserung : es sind gelblich durchsichtige, lebhaft polarisierende, oft gebogene und 
geknickte Gestalten — wie die bekannten sog. Thonschiefer-Nädelchen. Auch einige kleine Turmalin- 
Prismen, pleochro'itisch, und eine lange, blaue durchsichtige Apatit-Nadel liegen im Schlißt. 

53. Quarzreicher Glimmerschiefer südlich über dem Kloster Kaesariani. Aehnlich dem Nr. 37 
vom Pentelikon, enthält dieser dünnplattige Schiefer neben den vorherrschenden weissen Quarz-Aggregaten 
viele kleine, weissglänzende Muskovit-Schüppchen , die mit ihrer Breitseite in den Schichtflächen liegen. 
Durch beginnende Verwitterung tritt stellenweise eine eisenrostige Färbung in den Schichtfugen auf. 

U. d. M. sieht man ein vorherrschendes Quarz-Mosaik in kleinen Kömchen, deren sich manche 
zu grösseren, zackigen und skelettartigen Körnern vereinigt haben; Feldspat ist ebenfalls vorhanden. 
Muskovit-Flasern, zum Teil wasserhell durchsichtig, zum Teil von braunen Eisenhäuten sekundär über- 
kleidet, winden sich durch die Quarz-Feldspat- Aggregate. Ausserdem erkennt man kleine Tur maline, 
bräunliche, auch grünUche, pleochroitische Prismen, die häufig eine Querabsonderung zeigen und in 
einzelne Stücke auseinandergebrochen wurden, die oft ein wenig voneinander getrennt wurden. Alle 
diese Bestandteile erscheinen parallel der Schichtung gestreckt. Sodann liegen kleine, scharfe Krystalle 
(meist Rhomben-Dodekaeder) von Spessartin (Granat), hellgelblich durchsichtig, reichlich, aber vereinzelt 
durch das Gestein verstreut. Endlich verbreiten sich in der Gesteinsmasse schwarze Magneteisen- 
Kömchen und ziehen parallel der Schichtung vorwiegend nach einer Richtung mit den andern Mineralien. 

54. Grauer Glimmerschiefer nahe über der Grenze gegen den Unteren Marmor, oberhalb des 
Klosters Kaesariani. Zahlreiche graue bis schwärzliche, bis 3 mm grosse Körner liegen in dem hell- 
grauen Muskovitfilz; auf dem Querbruch des Schiefers zeigen die Krystall- Körner lebhaft glasglänzende 
Spaltungsflächen. 

U. d. M. erweisen sich die zahlreichen grossen Krystall-Körner als Feldspat, grau gefärbt durch 
zahlreiche kleine Einschlüsse und von schwai*zen Kohlenteilchen. Diese grossen Feldspat-Kömer sind 
frisch, wasserhell durchsichtig, zackig umgrenzt; sie zeigen häufig scharfe Spaltungslinien; es sind einfache 
Krystalle oder Zwillinge; zuweilen sind mehrere Zwillingslamellen vorhanden. Es sind dies offenbar 
alles neophytische Feldspäte, Orthoklas und Albit, ohne dass ursprüngliche klastische Kerne von Feldspat 
erkennbar wären. Auch einige grössere Quarze liegen neben den Feldspäten. Muskovit und Chlorit zieht 
in breiten und langen Strähnen durch das Gestein parallel den Schichtflächen. Schwarzer Kohlenstaub 
verbreitet sich reichlich durch alle Bestandteile des Gesteins; an einigen Stellen häufen sich gelbe Rutil- 
Nadeln an, besonders in den Glimmer-Strähnen. 

Dieser Glimmerschiefer zeichnet sich demnach aus durch seinen Gehalt an vielen, grossen neo- 
phytischen Feldspäten, die hier in grösserer Menge auftreten als in den andern Glimmerschiefern vom 
Hymettos. 

Ein ganz ähnlicher Glimmerschiefer von derselben Stelle enthält neben den grossen Feldspäten 
und Quarzen noch eine reichliche Menge von kleinkörnigem Mosaik beider Mineralien, und statt der Rutil- 
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Nüdelchen graue Titanit-Körnclien ; daneben viele frische Muskovite; zum Teil werden die Glimmer von 
braunen Eisenhäuten tiberzogen. 

r)5. Von demselben Orte ein Glimmerschiefer, weisslich und blaugrau, dünnblätterig; auf den 
Schichtflächen sieht man zwischen dem gefältelten Glimmerfilz viele kleine schwarze Körner liegen. 

U. d. M. erscheint ein feinkörniges Aggregat von Quarz und Feldspat zwischen den an Menge 
vorwiegenden Muskovit-Strähnen; die Muskovite sind häufig eisenrostig geworden. Dazwischen liegen 
einzehie grosse Feldspäte, unrcgelmässig zackig umgrenzt, zum Teil grau, erfüllt mit Kohlenstaub, der 
reichlich durch die Gesteinsmasse hindurchzieht. Viele kleine Rutil-Nädelchen ; einzelne scharf ausgebildete 
Turmalin-Prismen, pleochroitisch in braunen und blaugrünen Farben. 

56. Dem vorigen ganz ähnliche Glimmerschiefer, auch oberhalb des Klosters Kaesariani anstehend, 
zeigen noch deutlicher den Uebergang zu den schwarzen Thonglimm erschief ern der nächsten Nummern, 
die unterhalb vom Kloster anstehen. Weisse und blaugraue Schiefer mit reichlichem Muskovit-Filz ; 
dümischieferig; mit kleinen schwarzen Körnern in den Schichtflächen (Feldspäte). 

U. d. M. sieht man ein feinkörniges Aggregat von Quarz- und Feldspat-Körnchen; einzelne 
Feldspäte sind gross ausgeschieden. Die grauen Wolken lösen sich bei stärkerer Vergrösserung in sehr 
viele kleine Rutil-Nädelchen und in Kohlenteilchen auf. Muskovit ist reichlich vorhanden. 



Schwarze Thonglimmorschiefer. 

Am Wege nahe vor dem Kloster Kaesariani stehen zunächst unter dem Oberen Marmor, aber 
getrennt von diesem durch Verwerfungen, schwarzbraune, zum Teil glimmerhaltige , zum Teil kaum 
phyllitisch glänzende Thonschiefer an, welche hier die echten Glimmerschiefer am Kloster überlagern. 
Auf dem Pass über dem Kloster Asteri in (346 m und jenseits auf der Ostseite des Hymettos über 
Liopesi bis in Höhen von 500 m trifl^t man dieselben grauen bis dunkelblaugrauen, etwas phyllitisch 
glänzenden Thonschiefer an, hier zwischen Thonglimmerschiefern und echten Glimmerschiefern konkordant 
eingelagert. Es sind dies Schiefer, die sich zum Teil von gewöhnlichen sedimentären Thonschiefem 
nicht wesentlich unterscheiden und offenbar grösstenteils aus feinem klastischen Thonschlamm bestehen. 

57. Schiefer 600 m WNW des Klosters Kaesariani. Dunkelgraubrauner Thonschiefer, erfüllt mit 
vielen sehr kleinen, glänzenden Glimmer-Schüppchen, welche parallel den Schichtflächen in der Gesteins- 
masse liegen; auf dem Querbruch sieht man keine Quarz-Lagen, sondern nur die graubraune, matte Thon- 
schiefermasse. Das Gestein ist nicht hart, vielmehr so weich, dass es sich mit dem Fingernagel ritzen 
lässt; es verwittert eisenbraun und zerfällt in dünne Grififel und Stengel, wie dies bei Thonschiefem so 
häufig vorkommt. 

U. d. M. zeigt sich die stengelige Struktur in der Parallellagerung aller Bestandteile und ihrer 
Streckung nach einer Richtung. In der dunkelbraunen Gesteinsmasse erkennt man viele kleine Quarz- 
und Feldspat-Kömchen und wasserhell durchsichtige, nach der Schieferung gestreckte Glimmer- (Muskovit-) 
Leistchen; die kleinen Kömer und langgezogenen Quarze und Feldspäte bilden durchsichtige Reihen 
zwischen den dunkelbraunen Strähnen, welche aus Glimmer-Schüppchen, gelbbraun durchscheinenden 
Eisenhäuten, rotbraunen Eisenoxyd-Körnchen und -Blättchen und reichlichem schwarzen Staub bestehen; 
bei starker Vergrösserung löst sich dieser Staub zum Teil in unendlich viele winzige, gelblich durch- 
sichtige Rutil-Nädelchen und zum andern Teil in schwarze Kohlenstäubchen auf. Die Rutil-Nädelchen 
(sog. Thonschiefer-Nädelchen) sind zumeist ebenfalls in der Schief erungsrichtung gestreckt und angeordnet. 

Einzelne grössere, unregelmässig begrenzte Körner sind blau bis grünlichblau durchsichtig; bei 
gekreuzten Nikols bleiben sie in jeder Richtung dunkel, so dass ein isotropes Mineral vorliegt, welches 
Spinell zu sein scheint. 

Von diesem schwarzbraunen Thonschiefer Hess ich eine chemische Analyse machen, durch welche 
die folgenden Substanzen bestimmt wurden: 

SiO, 05,80 > 

AI2O3 20,63 „ 

Fe^O. + FeO 7,38 

CaO 0,75 

C + H,0 3,24 , (Glühverlust) 

97,80 > 

Die Alkalien wurden nicht bestimmt. Dagegen liess ich die Kohlensubstanz noch besonders 
nachweisen auf dem Wege, welchen ich oben bei dem schwarzen Kalkglimmerschiefer vom Pentelikon 
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(Nr. 45. S. 115) augegeben habe. Der Kohlenrückstand war verhältnismässig reiclilich und betrug einige 
Zehntel-Prozent, etwas mehr als bei dem Gestein vom Pentelikon. Ein bituminöser Geruch ist beim 
Zerschlagen dieser Thonschiefer von Kaesariani-Liopesi nicht zu bemerken. 

58. Von ebendaher. Aehnlich dem vorigen Schiefer; jedoch werden liier die Glimmer-Schüppchen 
so klein, dass der dunkelblaugraue, weiche Thonschiefer nur noch phyllitisch glänzt auf den Flächen 
parallel zur Schichtung. 

U. d. M. sieht man Reihen von sehr kleinen durchsichtigen Kömchen (Quarz und Feldspat) 
zwischen dunkelbraunen Strähnen, in denen kleine, schmale Glimmer-Schüppchen, gelbbraune Eisenhäute 
und rote Eisenoxyd-Kömchen zu erkennen sind. Schwarzer Staub löst sich bei starker Vergrösserung 
ebenfalls zum Teil in Rutil-Nädelchen, zum grösseren Teil aber in schwarze Kohlenpartikelchen auf. 

59. Ein gleicher Thonschiefer, vom Pass gegen Liopesi in ca. 550 m Höhe am Ostabhange 
des Hymettos entnommen, enthält nur so kleine Glimmer-Schüppchen, dass sie mit der Lupe kaum als 
abgegrenzte Flimmer zu erkennen sind; der blaugraue, braun verwitternde Schiefer glänzt durch diese 
Glimmer-Schüppchen auf den Schichtflächen phyllitisch. Dieser Schiefer ist etwas verstaucht und gefältelt. 
Dabei ist besonders hervorzuheben, dass diese phyllitisch glänzenden, unzweifelhaft sedimentären Thon- 
schiefer wechsellagern mit glimmerreichen Schiefem, die echte Kaesariani-Glimmerschiefer sind. 

U. d. M. zeigt sich dasselbe Bild wie bei 57 und 58; in den hellen Reihen sind auch hier 
bei stärkerer Vergrösserung deutlich Muskovit-Leistchen , lebhaft polarisierend, zwischen feinkörnigen 
Aggregaten von Quarz und Feldspat wahrzunehmen. Ebenso sind in den dunkelbraunen Strähnen Rutil- 
Nädelchen, Eisenkörnchen und Kohlenstaub zu erkennen; rote Eisenoxyd-Schüppchen sind hier reichlicher 
vorhanden, als in den andern Schiefern. 

60. Ein gleicher blaugrauer, etwas phyllitisch glänzender Thonschiefer aus der Zone der schwarzen, 
stengelig zerfallenden Schiefer nördlich vom Kloster Kaesariani, enthält neben einzelnen, sehr kleinen, weiss- 
glänzenden Glimmer-Blättchen auch viele 3 — 5 mm lange, dünne, prismatische Kry ställchen, die parallel 
den Schichtflächen und vorwiegend nach einer Richtung angeordnet in der Thonschiefemiasse liegen. 
Diese Prismen sind zum Teil ausgewittert und haben löcherige, eisenrostige Hohlräume hinterlassen^). 

U. d. M. erkennt man die gleiche Beschafi'enheit, wie bei den vorigen Schiefern Nr. 57 — 59; 
jedoch erscheinen die Muskovite hier ausser in vielen Leistchen auch in einzelnen etwas grösseren, zum 
Teil verstauchten Krystallbündeln. Der schwarze Staub in den dunklen Strähnen löst sich in Rutil- 
Nädelchen und in Kohlenpartikelchen auf; die Rutile durchspiessen die Quarz-Körnchen wie Trichiten. Die 
prismatischen Krystalle sind ganz zersetzt; aber nach ihrer Form und nach Analogie von ähnlichen 
Schiefern sind es wohl Andalusite gewesen. 



6) Glimmerschiefer von Vari aus dem südlichen Hymettos. 

Wir haben oben gesehen, dass diese Glimmerschiefer bedeutend älter sind als die Kaesariani- 
Glimmerschiefer, indem die Vari-Glimmerschiefer von jenen durch die ca. 500 m mächtigen Unteren 
Marmore und durch die Dolomit- und Kalkschiefer-Stufe der Pimari-Berge getrennt werden. Da sie 
trotzdem in ihrer petrographischen Beschaffenheit von jenen wenig abweichen, reihen wir hier diese 
Vari-Glimmerschiefer an. Im ganzen unterscheiden sich die Vari-Schiefer von den Kaesariani-Schiefem 
dadurch, dass sie in noch grösserer Menge den Muskovit-Glimmer in dicken Lagen und Flasern ent- 
wickeln, und dass sie häufig Quarz-Linsen und -Knauern einschUessen , die sich parallel den Schicht- 
flächen durch die Schiefer hindurchziehen. Nach oben gehen die Quarz-Glimmerschiefer von Vari in Kalk- 
Glimmerschiefer über. 

Wie wir oben bemerkt haben, ist diese Glimmerschiefer-Stufe von Vari die älteste Stufe des 
krystallinen Grundgebirges, die in Attika aufgeschlossen ist; tiefere Stufen treten nicht zu Tage, vor 
allen Dingen keine echten Gneise, wie sie auf den Inseln der Kycladen südlich von Attika unter der 
Glimmerschiefer-Formation erscheinen und von mir oben erwähnt worden sind. 

Zwei tvpische Stücke aus der Glimm erschiefer- Stufe von Vari zeigen die folgende Zusammensetzung: 

61. Glimmerschiefer mit Quarz-Linsen aus der Schlucht 2 km südwestlich vom Actos, 1,5 km 
östlich Nikolaos auf Blatt Vari. Der hellgraue, hie und da etwas rötliche, weiche Glimmerschiefer 
setzt seine dickflaserigen Lagen zusammen aus so kleinen und dicht angehäuften, silberweiss glänzenden 



*) Diese Hohlräume ausgewitterter prismatischer Krystalle (? Andalusit) veranlassten IL Bficking in seinem Be- 
richte (1884. S. 944 1. c.) von „tentaculitenartigen Resten" in diesem Thonschiefer zu sprechen. 
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Muskovit-Schüppchen, dass in dem Glimmerfilz einzelne Individuen nicht voneinander abzugrenzen sind; 
auch die graubraunen und rötlichen Glimmer-Lagen bestehen aus Muskovit und sind nur sekundär durch 
angehende Verwitterung gefärbt. Auf dem Querbruche des Schiefers sieht man weisse Linsen von 
Quarz-Aggregaten dicht von den Glimmerflasem umhüllt. Der Schiefer ist gefältelt und durch Druck 
verstaucht. 

U. d. M. sieht man kleine Quarz- Körnchen als Grundmasse und wasserhell durchsichtige Muskovit- 
Leisten, die lebhaft polarisieren ; grössere Quarz- Aggregate sind vom Schliff nicht getroffen, sodass nicht 
zu erkennen ist, ob neben dem Quarz auch Feldspat vorhanden ist. Viele kleine, voneinander getrennt 
liegende, rot durchsichtige Eisenoxyd-Blättchen geben dem Schliff ein rot geflecktes Aussehen. Die ganze 
Gesteinsmasse ist erfüllt mit einer sehr grossen Masse von kleinen Rutil-Nädelchen ; einzelne sind grösser 
ausgewachsen, in der charakteristischen Weise geknickt und gelb durchsichtig; auch die dunklen Wolken 
lösen sich bei starker Vergrösserung in eine Unmasse von farblosen bis gelblich durchsichtigen, lebhaft 
polarisierenden Rutil-Nädelchen auf. 

62. Dünnschichtiger Kalk-Glimmerschiefer unter den schwarzen Dolomit- und Kalkschiefern auf 
dem kleinen Bergsattel in 187 m südlich der Nymphengrotte, 2 km nördlich des Hofes Vari. 

Auf den Schichtflächen liegt silberweiss glänzender Muskovit teils in einzelnen Schuppen, teils 
in langgezogenen Flasern , ohne einen so dicken Filz zu bilden wie in dem vorigen Glimmerschiefer. 
Kalkspat- und Quarz-Aggregate setzen den grösseren Teil des Gesteins zusammen. Die teilweise gelb- 
braune Färbung rührt her von angehender Verwitterung. 

U. d. M. wiegt ein grobkörniges Kalkspat-Pflaster vor; die Kalkspäte zeigen Zwillingslamellen 
und scharf durchziehende Spaltungslinien; zum Teil sind sie durch angehende Verwitterung trübe ge- 
worden. Zwischen den Kalkspäten liegen eckig und zackig umgrenzte Quarz-Kömer , einzeln oder in 
Reihen angeordnet; Feldspat ist nicht vorhanden. Die ganz frischen, wasserhell durchsichtigen Muskovite 
ziehen in dicken Strähnen und in einzelnen Schuppen nach einer Richtung gestreckt durch die Kalkspat- 
und Quarz-Aggregate hindurch. Mehrfach sind braune Eisenhäute sekundär ausgeschieden. Andre 
Mineralien sind in diesem Kalk-Glimmerschiefer nicht zu sehen; derselbe unterscheidet sich kaum von 
dem oben beschriebenen Kalk-Glimmerschiefer Nr. 47 vom Kloster Karyaes aus dem nördlichen 
Hymettos. 

f) Glimmerschiefer aus dem Vorgebirge Perati an der Ostkliste von Attika und vom 

Pani bei Olimpos. 

Eine breite Zone von Glimmerschiefern trennt den Unteren Marmor der westlich gelegenen Berge 
von der Decke des Oberen Marmors, aus dessen zackigen Felsgraten die Gipfel des Perati-Vorgebirges 
bestehen; diese Zone streicht in flachem Bogen vom Porto Raphti nach Norden und Nordwesten bis 
zum Hafen von Vraona; durch Erosion sind die Glimmerschiefer stärker abgetragen als die Marmore 
und werdßn von Schluchten durchzogen. Mitten zwischen den Schiefern lagert eine Partie des grauen 
Oberen Marmors; auch setzt ein Serpentin-Gabbro im Glimmerschiefer auf. 

Diese Glimmerschiefer von dem Perati- Vorgebirge gleichen denjenigen vom nördlichen Hymettos : 
es sind teils echte Muskovit- Glimmerschiefer, teils Kalk-Glimmerschiefer; auch die phyllitisch glänzenden 
dunklen Thon-Gl immerschiefer, wie sie unterhalb vom Kloster Kaesariani anstehen, kommen vor. Was 
jedoch besonders bemerkenswert ist, habe ich in diesen Glimmerschiefem Glaukophan gefunden, den ich 
sonst in Attika niemals in den Glimmerschiefem des krystallinen Grundgebirges, sondern nur in den 
metamorphen Kreideschiefern aus dem laurischen Berglande angetroflPen habe. Indessen erwähne ich hier 
sogleich, dass ich den Glaukophan auch reichlich in den Glimmerschiefern des krystallinen Grundgebirges 
im Peloponnes auffand; auch gehören die längst bekannten Glaukophan-Schiefer von der Insel Syra 
meiner Ansicht nach ebenfalls zum krystallinen Grundgebirge und zwar zu der Glimmerschiefer-Formation, 
wie wir sie in Attika vor uns haben. 

63. Glimmerschiefer südlich vom Hafen von Vraona. Die Schieferflächen sind bedeckt von 
hellgrauen Muskovit-Schuppen; auf dem Querbruch sieht man die feinkörnigen Aggregate von Quarz 
und Kalkspat. 

U. d. M. herrscht ein kleinkörniges Mosaik von eckigen Quarzen vor; dazwischen liegen einzelne 
grössere Kalkspäte mit Zwillingslamellen und Spaltungsrissen. Die langen Muskovit- Strähne sind zum 
Teil frisch, zum Teil gelblich gefärbt durch Eisenausscheidung. Es ist ziemlich viel Kohlenstaub vor- 
handen; ausserdem Eisenoxyd- und Titanit-Kömchen. 



121 

64. Die glaukophanhaltigen Glimmerschiefer fand ich zwischen den gewöhnlichen Glimmerschiefern 
in der Schlucht westlich unter dem höchsten Felskamme der Perati. 

Auf den Schieferungsflächen lagern hellgraue und grünliche Glimmer-Schuppen, sowie blaugraue 
dichtverfilzte Häute. Im Querbruch zeigt sich ein körniges Feldspat-Aggregat mit dünnen Lagen fein- 
körniger Quarz-Aggregate. 

U. d. M. sind die Feldspäte ganz frisch, wasserhell durchsichtig, zackig ineinander greifend; sie 
sind erfüllt mit kleinen Einschlüssen. Dazwischen schalten sich Haufen von Quarz-Aggregaten ein. 
Grüne Chlorit-Schuppen ziehen durch das ganze Gestein. Magneteisen ist in einzelnen Krystallen ausge- 
schieden, zum Teil mit rotbrauner Verwitterungszone. Die Glaukophane sind hier noch klein und in 
geringer Menge auskrystallisiert. 

65. Ein zweites Stück von dort ist ganz erfüllt mit schwarzen, glänzenden Krystallen, die in 
Haufwerken und einzeln bis zu 4 mm Länge im Gestein liegen ; sie sehen aus wie schwarze Hornblende 
und sind Glaukophane. Im übrigen besteht das Gestein vorwiegend aus Feldspat. Auf den Schicht- 
flächen sieht man silberglänzende Muskovit-Schuppen und grünen Chlorit. 

U. d. M. herrschen die verhältnismässig grossen Feldspäte bei weitem vor ; unter den zahlreichen 
kleinen Einschlüssen dieser neophy tischen Feldspäte erkennt man Haufen von Rutil-Nädelchen ; auch 
kleine Muskovit-Schüppchen und Glaukophan-Nadeln liegen in den Feldspäten eingeschlossen. Die 
meisten Muskovite befinden sich jedoch zwischen den zackig aneinanderstossenden Feldspäten. 

Die Glaukophane haben wir oben in den Gabbro-Gesteinen bereits kennen gelernt, und wir 
werden ihnen später wieder in den umgewandelten Athener Schiefern begegnen. Hier in diesem 
Glimmerschiefer aus dem Perati- Vorgebirge sehen wir sie in idiomorphen Prismen mit scharfen rhom- 
bischen Querschnitten (124^^ Winkel); teils sind die Prismen quer abgebrochen, teils endigen sie lang 
ausgezogen zu Spitzen; die prismatische Spaltbarkeit tritt häufig stark hervor sowohl in Quer- als in 
Längsschnitten. Die Vielfarbigkeit geht von Dunkel- und Hellblau durch Violett in Hellgelblichgrau 
bis fast wasserhell durchsichtig. Auffallend sind hier die tief blau gefärbten Randzonen und Enden 
vieler Prismen, die im Innern hellblaue Farben zeigen. 

Häufig sind die Glaukophan-Prismen in Stücke zerbrochen; in der Regel schliessen sie zahlreiche 
kleine Einschlüsse von Feldspat, auch Titanit und Rutil-Nädelchen ein, so dass sie skelettartig werden 
(Tafel V, Fig. 3). Andrerseits werden sie oft völlig umschlossen von den neophytischen Feldspäten, 
so dass die letzteren der Mehrzahl nach später als die Glaukophane auskrystallisierten. 

In diesem Glinmierschiefer sind neben dem wasserhell durchsichtigen Muskovit auch grüne 
Chlorite in Häuten und kleinen Schuppen vorhanden. Ungemein zahlreich sind die Rutil-Nädelchen, in 
Haufwerken oder in zierlichen Büscheln (wie Trichiten in Obsidianen) angeordnet; daneben bemerken 
wir auch einzelne Titanit-Körner. Endlich ist Magneteisen reichlich zu sehen, in Würfeln und Oktaedern 
aneinander gereiht und verwachsen, zum Teil mit rotbraun durchsichtigen Verwitterung» rändern von 
Eisenoxyd umgeben. 

Die Zone der Glimmerschiefer auf dem Pani- Gebirge nördlich von Olimpos besteht aus den 
gewöhnlichen Muskovit-Glimmerschiefern , ähnlich denen aus dem nördlichen Hymettos; und zwar sind 
hier auch viele Kalk-Glimmerschiefer ausgebildet, da die Glimmerschiefer mehrere Lager von blaugrauem 
Oberen Marmor umschliessen. In einem dieser Muskovit-Glimmerschiefer vom Pani siebt man mit der 
Lupe zahlreiche scharfe Oktaeder von schwarzem Magneteisen, 1 — 2 mm gross, in die Quarz-Grundmasse 
eingewachsen. 

g) Eaesariani-Scliiefer ans dem lanrischen Berglande. 

Im laurischen Berglande wird die Stufe der Kaesariani-Schiefer zwischen den beiden Marmor- 
Stufen in der Regel aus schwarzen, mattglänzenden Schiefem zusammengesetzt, die meist nicht als 
holokrystalline Glimmerschiefer, sondern nur als hemiklastische Thon-Glimmerschiefer oder direkt als 
Thon-Schiefer bezeichnet werden können; dieser Art sind die Kaesariani-Schiefer an der Ostküste 
von Laurion bei Turkolimani, Vromopussi, Spiliazesa bis nach Daskalio. Diese Schiefer bestehen 

u. d. M. aus: 

Quarz-Feldspat-Kalkspat-Pflastcr. 

Muskovit und viel Chlorit. 

Selten kleinen Turnialinen. 

Schwarzen Erzkörnchen und Kohlenstaub; Pyrit. 

U. Lepsius, Geologie vuu Attika. IG 
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Die Thalflächen bei Dipsileza bis hinüber auf die Südseite des Kurora enthalten heller gefärbte 
Kaesariani-Schiefer, die in der Regel krystalliner als jene aussehen, und meist dünnschieferige Glimmer- 
schiefer wie diejenigen im nördlichen Hymettos darstellen; u. d. M. zeigen sie: 

Quarz-Feldspat-Kalkspat-Pflaster. 

Viel Muskovit, daneben Chlorit. 

Turmalin, Titanit wenig. 

Schwarze Eisen-Körnchen, rotbraune Eisenhäute. 

Rutil-Nädelchen, massenhaft. 

Um den Granitstock von Plaka herum und nach Süden bis an die Ostabhänge des Mikro- 
Rimbari sind die Kaesariani-Schiefer so stark umgewandelt wie in keiner andern Gegend von Attika, 
auch nicht im Pentelikon. An der äusseren Peripherie dieses stark metamorphen Gebietes sind aus den 
obigen schwarzen Schiefem und Glimmerschiefem dieser Stufe Gesteine entstanden, welche hart und fest 
geworden sind und ihre Schieferung mehr und mehr verloren haben; diese Gesteine zeigen u. d. M. : 

Feldspat-Quarz-Pflaster. 

Muskovit. 

Grüne Hornblende, faserig-prismatisch. 

Schwarzen Erzstaub, braune Eisenhäute. 

Es ist also hier Homblende entstanden. In einem stärker veränderten Gestein dieser 
Art ist bereits Augit auskrystallisiert , jedoch zum Teil wieder umgesetzt in grüne Hornblende- 
Aggregate. 

Am stärksten verändert (umkrystallisiert, metamorphosiert) sind die grünen, sehr harten Gesteine 
in der Adami-Schlucht östlich von Plaka, welche Cordellas „Plakite" nannte (siehe oben S. 66); die- 
selben spalten nicht mehr nach den Schichtflächen, die durch die vielen neophytischen Mineralien zuge- 
wachsen sind, sondern sind unregelmässig zerklüftet und zerfallen in mächtige Felstrümmer; die einstige 
vollkommene Schieferung giebt sich nur noch in einer farbigen Bänderung zu erkennen: weissliche Streifen 
(Feldspat vorwiegend) wechseln mit grauen und grünen Streifen (wesentlich Augit). U. d. M. sieht man 
ein kömiges Pflaster von Augit und Feldspat, ohne Quarz; der letztere Bestandteil ist also ebenso wie 
zumeist der Kalkspat vollständig für neophytische Silikate verbraucht worden. 

Der Feldspat ist in zwei Generationen vorhanden: a) Orthoklas-Prismen mit abgerundeten und 
verbrochenen Rändem und Ecken geben sich als ursprünglich klastische Bestandteile des Schiefers zu 
erkennen; sie besitzen meist eine starke Lichtbrechung; b) neophytische Feldspäte (Plagioklas), vorwiegend 
in matt blaugrau polarisierenden, ganz unregelmässigen Gestalten, oft nur als letzte Ausfüllungsmasse 
zwischen den in dieselben hineingewachsenen Augiten. 

Neben diesen beiden wesentlichen Bestandteilen, Feldspat und Augit, erscheinen u. d. M.: 

Epidot, reichlich in Kömern und Prismen. 
Granat, roter, in grobkörnigen Aggregaten. 
Kalkspat in feinkörnigen, sekundären Aggregaten. 
Schwarze Erzkömer. 

In diesen am stärksten umkrystallisierten Kaesariani-Schiefern , den „Plakiten'^, fehlen also die 
in den übrigen Kaesariani-Schiefern von Laurion vorhandenen Bestandteile: Quarz, Muskovit, Chlorit, 
Homblende und Kohlenstaub; und es sind neu entstanden, und zwar an Stelle und durch Umkrystalli- 
sierung (Metamorphose) der alten Bestandteile: Feldspat, Augit, Epidot und Granat. 

66. Schwarzer Kaesariani-Schiefer, gefördert aus dem Soutzo-Schacht, 1 km ONO Kamaresa, 
Blatt Laurion. 

Schwarzer, etwas phyllitisch glänzender Schiefer mit schmalen Quarz- und Kalkspat- Adem ; 
an einzelnen Stellen sieht man weissglänzende Muskovit-Blättchen. Auf dem Querbruch erkennt 
man zwischen den dichten Lagen des schwarzen Thon-Glimmer-Filzes graue, feinkörnige Quarz- 
Aggregate. 

U. d. M. erscheint als vorwiegende Gesteinsmasse ein sehr feinkörniges Gemenge von Quarz- 
und Feldspat-Kömera ; meist ziehen sie in Reihen geordnet nach einer Richtung, parallel den zwischen- 
liegenden kleinen Muskovit-Leisten und -Schuppen, die wasserhell durchsichtig lebhaft polarisieren. 
Neben dem Muskovit liegt ziemlich viel Chlorit in hellgrünen Schuppen; dieser zeigt bei gekreuzten 
Nikols schwache Doppelbrechung in dunkelblauen Tönen. Grosse Wolken imd Strähne von schwarzen 
Körnchen und Flocken durchziehen das Gestein; dass dieser schwarze Staub zum Teil aus Eisenerz 
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besteht, zeigt sich an einigen SteUen, wo braune Verwitterungsfärbung von den schwarzen Körnern 
ausgeht; das Gestein enthält auch IS'/o Eisen. Andrerseits wurden jedoch durch die chemische Analyse 
Kohlen-Substanzen nachgewiesen, deren Partikelchen vorwiegend die schwarze Färbung des Schiefers 
bewirken. 

Das spezifische Gewicht dieses Schiefers aus dem Soutzo-Schachte beträgt :^ 2,8118 bei 15" C. 
Das Pulver hat eine schiefergraue Färbung. Die chemische Analyse ergab: 



SiOg 61,210/0 

AljOj 7,67 , 

Fe,d, 14,24 , 



Na,0 



FeO 
CaO 
MgO 
Ka,0 



4,17 
2,77 
2,18 
2,49 



Uebertrag 94,73 > 

0,83, 

H,0 2,70 , 

CO, 2,13 , 

MnO Spuren 

. . . . Spuren 

S Spuren 



P.O5 



94,73 > 



Summe 100,39o/o 



Nachdem das im Gestein enthaltene Eisen im zugeschmolzenen Rohre mit konz. Schwefelsäure 
vollständig aufgeschlossen war, blieb noch ein schwarzes Pulver zurück, welches durch Glühen sofort 
weiss wurde — ein Beweis, dass die schwarze Färbung dieses Schiefers zum Teil durch Kohle hervor- 
gerufen wird. Dieselbe Probe wies in dem folgenden Gestein Nr. 67 Kohle nach, während Kohle in 
den stärker metamorphen Schiefem von Laurion auch auf chemischem Wege nicht mehr vor- 
gefunden wurde. 

Der Gehalt an Alkalien fiillt den Feldspäten zu; etwas Kali dem Muskovit; die Magnesia 
dem Chlorit. 

Das Pulver braust etwas in Salzsäure; mit Essigsäure werden gelöst: 2,86 ^/o CaCO.j. 

67. Schwarzer Kaesariani-Schiefer, unter Oberem Marmor, aus einem Versuchsschacht in 123 m 
Höhe westlich unter dem Pic Mavro Lithari, 2 km NNW von Kap Sunion. 

Das dunkelgraue bis schwarze Schiefer-Gestein ist dem vorigen ähnlich: auf den schwarzen, 
dichten, mattglänzenden Thon-Schiefer-Flächen liegen mehr einzelne, kleine, silbcrweiss glänzende 
Muskovit-Blättchen verstreut. Auf dem Querbruch sieht man dünne Quarz-Kalkspat-Lagen zwischen den 
schwarzen Thon-Glimmer-Lagen. Einige schmale Kalkspat- Adern durchqueren den Schiefer. 

ü. d. M. erscheint ein körniges, stellenweise recht feinkörniges Gemenge von Feldspat-, Quarz- 
und Kalkspat-Körnern; es sind ziemlich viele neophytische Feldspäte vorhanden, einige grössere, viele 
kleine, wasserhell durchsichtig, matt blaugrau polarisierend (Albit); auch die Quarze werden, mitten in 
den Kalkspat-Aggregaten liegend, in zackig umrandeten Körnern oft recht gross. Der Kalkspat bildet 
in grösseren, vorwiegend aber in kleinen Kömern ein Mosaik, das zum Teil leicht getrübt ist. Frische 
Muskovit-Leisten und viel Chlorite in Blättchen und Häuten sind zum Teil beschwert mit schwarzen 
Kömchen. Einige kleine Turmalin-Prismen mit Querabsonderung sind pleochroitisch (graubraun in grünlich- 
grau). Dieselben Wolken von Eisenerz-Körnchen (zum Teil mit brauner Verwitterungsfärbung) und von 
Kohlen-Partikelchen ziehen in Strähnen feinverteilt und zu Haufen durch das Gestein, ebenso wie bei 
dem vorigen Nr. 66. 

Das spezifische Gewicht dieses Schiefers beträgt = 2,7628 bei 15^ C. Das Pulver ist schiefer- 
grau. Die chemische Analyse ergab: 



SiO^ 49,60 > 

A1,0, 15,05, 

.... 2,55, 

4,41 „ 
CaO 11,42 , 



Fe,0, 
FeO 



Na^O 
H,0 



2 



MgO 
KajO 



2,35 
2,05 



CO 
MnO 

S 



87,43»/o 



Uebertrag 87,430/0 

.... 1,67 , 

.... 0.80 , 

.... 8,91 , 

. . . . 1,05, 

. . . . 0,12 , 

. . . . Spuren 

Summe 99,98 > 



Die Kohlen-Substanz wurde hier ebenso wie bei dem vorigen Schiefer nachgewiesen. Die 
chemische Zusammensetzung ist eine ähnliche wie bei jenem, wenn man berücksichtigt, dass bei diesem 
Schiefer Kalkspat im Grundgemenge als wesentlicher Bestandteil vorhanden ist. Die Alkalien fallen den 
ziemlich reichlich auftretenden und auch neu entstandenen Feldspäten, ein kleiner Teil Kali dem Muskovit 
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ZU. Der Gehalt an Eisen ist geringer, an Mangan höher; auch in dem Kaesariani-Schiefer Nr. 47 
waren 1,65 ®/o Mangan enthalten. Die Schwefelmenge von 0,127« rührt her von ein wenig Schwefelkies, 
den man auch makroskopisch in den sekundären Kalkspat-Adern erblickt. 

Mit Essigsäure werden im Pulver des Gesteins gelöst: 6,80^0 CaO = 12,14^0 CaCO., und 
4,32> FeO = 6,96> FeCO,. 

68. Schwarzer GUmmerschiefer von Vromopussi, an der Ostküste des Blattes Laurion. Die 
Schichtflächen werden gebildet aus einem dunkelgrauen, dichten Thon-GHmmer-Filz, aus dem viele kleine, 
einzelne grössere GUmmer-Schüppchen weiss aufglänzen. Auf dem Querbruch erkennt man die dünnen, 
grauen Quarz-Lagen, die mit Säure brausen, also Kalkspat enthalten. Hie und da leuchten Pyrit- 
Kömchen auf. 

U. d. M. löst sich das Gestein auf in ein Feldspat-, Quarz- und Kalkspat-Mosaik, zwischen dessen 
Kömern sich Muskovit in wasserhcllen Leisten und Blättchen hindurchzieht. Der Feldspat ist ziemlich 
reichlich vorhanden, in wasserhell durchsichtigen, zumeist matt blaugrau polarisierenden Körnern, die 
oft recht gross werden und sich dann meist aus mehreren, bereits miteinander verschmolzenen, aber 
noch nicht völhg gleichartig orientierten Teilen zusammensetzen; sie enthalten den schwarzen Staub der 
Grundmasse. Die Kalkspat-Kömer, in sehr verschiedenen Grössen, beginnen sich mehrfach zu trüben. 
Neben dem Muskovit sind viele hellgrüne Chlorit- Schuppen zu sehen, die bei gekreuzten Nikols nur 
schwache Doppelbrechung in dunkelblauen Tönen erkennen lassen. Durch das ganze Gestein ziehen 
Wolken und Strähne von schwarzem Erz- und Kohlenstaub; auch einige schwarze Würfel von Pyrit 
liegen im Schliff. Einzelne kleine Turmaline, braun gefiirbt, pleochroitisch, mit Querabsonderung, folgen 
der Schieferungsrichtung des Gesteins; an diesen in den Kaesariani-Glimmerschiefem häufigen kleinen 
TurmaUnen bemerkt man, dass sie in der Regel nur an einem Ende scharf rhomboedrisch begrenzt sind, 
während sie am andern Ende rauh ausgehen. 

69. Dünnschichtiger Kaesariani-Schiefer beim Hilarion-Schacht südlich Kamaresa, Blatt Laurion. 
Schwarzer Glimmerschiefer, gerade wie der vorige, aber nicht mehr so frisch und durchzogen von braunen, 
eisenrostigen Adern; er braust etwas mit Säure. 

Auch u. d. M. zeigt sich ein ähnliches Bild wie bei Nr. 68; die Kalkspat-Kömer sind stärker 
getrübt und zum Teil in ein sekundäres feinkörniges Aggregat verwittert. Feldspat, Quarz und Muskovit 
sind reichlich vorhanden in ganz frischen, wasserhell durchsichtigen Körnern und Leisten; die Feldspäte 
polarisieren meist in blaugrauen Tönen (Albit). Ziemlich viel Chlorit ist zum Teil von Eisenhäuten 
braun durchzogen; auch sonst ist im Gestein viel braunes Eisen ausgeschieden in Adern, Häuten und 
Kömchen. Der schwarze Erz- und Kohlenstaub zieht sich in reichlicher Menge in Wolken, Flocken und 
Strähnen durch das Gestein. 

70. Hellgrauer, dünnschichtiger Glimmerschiefer neben dem grossen Granit-Gang in der Schlucht 
am Südabhange des Kurora, Blatt Keratea. 

Die Schichtflächen bestehen vorwiegend aus weissglänzenden und hellgrauen Muskovit-Schüppchen; 
die ziemlich dichten Glimmer-Lagen zeigen kleinhöckerige Flächen durch unterliegende umhüllte Quarz- 
Aggregate, die auf dem Querbruche sichtbar werden. Dies ist ein echter Glimmerschiefer, wie wir sie 
aus dem Pentelikon und aus dem nördlichen Hymettos kennen lernten. 

U. d. M. ist das Gestein wesentlich zusammengesetzt aus Quarz-Feldspat-Mosaik, fein- bis grob- 
kömig, mit viel Muskoviten; die letzteren erscheinen in zahlreichen kleinen und zuweilen recht grossen 
Leisten, oft bündeiförmig zusammengefasst, sind ganz frisch und zeigen starke Doppelbrechung. Die oft 
ziemlich grossen Feldspäte polarisieren lebhaft oder matt blaugrau; zuweilen erkennt man noch ihre 
Verschmelzung aus kleinen Körnern durch nicht völlig gleichartige Orientierung. Die Quarze sind wie 
gewöhnlich scharf ausgezackt und eckig; sie umschliessen wie die Feldspäte, meist kleine Körnchen 
und Prismen, die man auch sonst im Gestein erbUckt. 

Mitten zwischen dem Feldspat-Quarz-Pflaster stellen sich auch einige grosse, zum Teil trüb 
gewordene Kalkspäte ein. Hellgrüne Chlorit-Schuppen, schwach Hchtbrechend, erscheinen ziemlich reichlich. 
Einige braune Turmalin-Prismen, pleochroitisch mit Querabsouderung; Titanit in gelbbraun durchsichtigen, 
zum Teil trüben Krystallen. 

Durch das ganze Gestein liindurch verstreuen sich unzählige Rutil-Nädelchen, deren scharfe 
Nadeln und gebogene, auch geknickte, haariormige Gestalten bei stärkerer Vergrösserung durchsichtig 
werden; sie ziehen vorwiegend nach einer Richtung parallel der Schieferuug. Rotbraune Eisen-Kömer 
und -Häute in Haufen und schmalen Adern liegen reichlich im Gestein; auch schwarze Erz-Kömchen 
erscheinen, aber kein Kohlenstaub mehr. 

Dieses Gestein ist demnach auch mikroskopisch ein typischer Glimmerschiefer, der sich bereits 
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von den schwarzen Schiefern, wie sie in dieser Stufe im laurischen Bcrglande vorherrschend verbreitet 
sind, wesentlich unterscheidet und stärker umgewandelt ist. 



Wenn wir von Kamaresa aus nach Norden oder vom Merkati- Schacht aus nach Westen die 
Abhänge des breiten Rimbari-Bergzuges ansteigen, so gelangen wir ganz allmählich von den oben 
beschriebenen, dünnschichtigeu schwarzen Kaesariani-Schiefem, die immer ziemlich weich und zerreiblich 
sind, auf immer härter werdende, feste Gesteine mit verwachsener Schieferung: es sind das die grünen 
bis dunkelgrüngrauen Augit-Epidot-Schiefer, die wir im Eingang dieses Abschnittes als die am stärksten 
veränderten Gesteine der Kaesariani-Stufe bezeichneten. Dieselben setzen den ganzen Rimbari-Bergzug 
zusammen von Kamaresa bis Plaka und vom Konstantins-Schacht bei Demoliaki bis in die Adami- 
Schlucht, ein Gebiet, welches ungefähr zusammenfallen dürfte mit der unterirdischen Ausdehnung des 
Stock-Granites von Plaka (siehe unsere Karte Blätter Laurion und Keratea). Diese grünen, harten 
Schiefergesteine („Plakite**) besitzen die folgende Beschaflfenheit. 

71. Ein noch weniger stark veränderter Schiefer aus dem peripherischen Teil des Piakit-Gebietes 
ist derjenige von einem verlassenen Schacht am Ostabhang des Mikro Rimbari in 140 m Höhe, westlich 
über dem Merkati-Schacht. Das Gesteni besitzt eine dunkelgrünlichgraue Färbung, ein festes Gefüge 
und eine mangelhafte Schieferung: in dunkelgrauer, dichter Gesteinsmasse sieht man weissliche Flecken 
und dunkelgrüne Gruppen von feinen Krystall-Nadeln. 

U. d. M. erkennt man ein fein- bis mittelkömiges Feldspat-Quarz-Mosaik; die Körner sind 
häufig nach einer Richtung aneinander gereiht — ein Anzeichen der Schieferung. Die vorherrschenden 
Feldspäte sind in prismatischen Gestalten, meist aber in unregelmässigen, zum Teil lebhaft polarisierenden 
(Orthoklas), zum Teil schwach doppelbrechenden Körnern (Albit) vorhanden und wasserhell durchsichtig. 
Wenig Muskovit-Leisten , aber viel grüne faserig-prismatische Hornblende verbreitet sich im Gestein 
meist in gebündelten Aggregaten; die Hornblende ist stark pleochroitisch (hellbraun-gelbgrün-blaugrün)i 
in schmalen prismatischen Gestalten ohne scharfe Krystall-Umgrenzung. In diesem Gestein ist noch eine 
ziemlich grosse Menge des schwarzen Staubes in Wolken und Zügen enthalten, auch rotbraune Eisen- 
Kömchen und Eisen-Häute. 

Das spezifische Gewicht des Gesteins ist -= 2,7702 bei 15® C. Etwas magnetisches Eisen lässt 
sich mit dem Magnetstab aus dem hellgrüngrauen Pulver ausziehen. Die chemische Analyse ergab: 



SiOg 57,66> 

AI2O3 16,67 , 

Fe,03 7,56 , 

FeO 1,34 „ 

CaO 9,00 , 

MgO 1,70, 



Ka,0 

Na^O 

H,0 

MnO 

COo 



93,93 > 



Uebertrag 93,93 V 

.... 3,37 , 

. . . . 1,89, 

. . . . 1,43 „ 

. . . . 0,10, 

. . . . Spuren 

Summe 100,72% 



Es ist also hier in diesem Gestein eine grüne, faserig-prismatische Hornblende entstanden; 
dagegen ist Chlorit nicht mehr vorhanden. Die 3,37 ®/o Kali weisen darauf hin, dass ein Teil des reichlich 
enthaltenen Feldspates Orthoklas ist, neben dem Albit (1,89 "/o Natron); Quarz ist nur noch in geringer 
Menge in eckigen Körnchen zu sehen. 

72. Dunkelgrüngrauer harter Schiefer, aus dem Sattel zwischen Mikro- und Vigla-Rimbari in 
295 m Höhe über dem Meere. 

Das Gestein ist feinkörnig, hellgrau fieckig; vielfach erglänzen kleine Spaltungsflächen und 
prismatische Kryställchen in der dichten, fast schwarzen Gesteins-Grundmasse. 

U. d. M. herrscht das Feldspat- Pflaster vor, und zwar sind es fast nur die neophytisclien Körner 
und unregelmässigen Gestalten des matt blaugrau polarisierenden Albites; sie sind wasserhell durch- 
sichtig, oft durchwachsen von Hornblende, sie zeigen niemals eine scharfe Krystallform, noch Zwillings- 
streif ung; die giösseren Feldspäte erscheinen häufig aus mehreren Körnern derartig verwachsen, dass 
nur noch geringe Abweichung von gleichförmiger Orientierung bleibt und die Nähte nahezu ver- 
schmolzen sind. 

Daneben verbreitet sich reichlich grüne Hornblende sowohl in breiten und oft ziemlich grossen 
prismatischen Krystallen (allotriomorph) mit deutlicher Spaltbarkeit, als in faserigen Bündeln: sie ist 
pleochroitisch (h^U^läulichgrün in blaugrün). An manchen Stellen zeigt die Hornblende mehr kömige, 
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hellgelblichbraiin durchsichtige Partien ohne Pleochroismus , welche bereits Augit zu sein scheinen. 
Kalkspat ist noch in einigen einheitlichen Körnern und in feinkörnigen Aggregaten im Gestein enthalten. 
Titanit erscheint in seinen bekannten spitzwinkeligen Querschnitten ; zuweilen sind mehrere Krystalle mit 
einander verwachsen, andere einzelne Krystalle haben eine ansehnliche Grösse erlangt; sie sind unregel- 
mässig zersprungen und lichtrötlich durchsichtig. Ziemlich viel schwarzer Staub, auch gelbe und rot- 
braune Eisen-Häute ziehen durch die Gesteinsmasse. 

78. Das Thälchen östlich von Demoliaki auf der Westseite des Rimbari-Bergzuges schneidet 
durch die aufgelagerten Eisenkalke durch bis auf die Kaesariani-Schiefer , in denen hier der neue 
Konstantin-Schacht in 243 m Meereshöhe abgeteuft wird, um den Unteren Marmor darunter zu erreichen. 
Bei meiner Anwesenheit (Mai 1887) war der Schacht 40 m tief niedergebracht, mit grosser Mühe und 
schwerer Arbeit, da die sehr harten, kurzklüftigen und äusserst zähen Gesteine den stärksten Wider- 
stand leisten. Man erkennt an diesen Gesteinen die einstige Schieferung nur noch an einer farbigen 
Bänderung; die Schiefenmg selbst ist grösstenteils verloren gegangen und das Gestein bricht 
splitterig. 

Das hellgraue bis dunkelgrüngraue Gestein ist feinkörnig; es zeigt weisslichgraue und dunkel- 
grüne Flecken. Schwefelkies, auch Kupferkies sieht man in kleinen Körnern und in Krystallen einzeln 
in der Gesteinsmasse und in dünnen Adern. 

U. d. M. herrschen Augit und Feldspat vor. Die zahlreichen Augite sind lichtbräunlich, häufig 
fast wasserhell durchsichtig, in vielen schlecht umgrenzten, kurzen Prismen, meist zu grösseren Aggregaten 
vereinigt; nach einer Richtung tritt Spaltbarkeit ziemlich deutlich hervor. Zuweilen sind die Augite 
scharf umgrenzte Prismen (idiomorph), besonders wenn sie, wie so häufig, in die durchsichtigen Feld- 
späte hineinragen. Die Feldspäte treten in ihrer gewöhnlichen Form von unregelmässig umgrenzten 
Körnern und schlecht-prismatischen Gestalten auf, mit schwacher Doppelbrechung in blaugrauen Tönen, 
meist klar durchsichtig, aber mit kleinen Einschlüssen beladen (neophytischer Albit), Etwas Epidot zeigt 
sich bereits; an einigen Stellen sind feinkörnige Kalkspat- Aggregate, meist etwas getrübt, ausgeschieden. 
Schwarzer Staub zieht sich in geringer Menge durch das Gestein. 

74. Die härtesten und am stärksten veränderten Kaesariani-Schiefer finden wir in der Adami- 
Schlucht unter der Laurion-Strasse südöstlich von Plaka; hier stossen dieselben ab an dem Granitstock. 
Zerklüftete Felsen bilden die schroffen Felsabhänge der in der Regel wasserlosen Schlucht; die Schich- 
tung, die hauptsächlich an der restlichen farbigen Bänderung zu erkennen ist, fallt hier mit ca. 30^ 
in Nordnordost bis Nordost (siehe oben S. 71). 

Diese Gesteine sind es, welche Cordellas mit dem Namen „Piakit" bezeichnete, ohne freilich 
ihre Zusammensetzung und Entstehung zu kennen. Es sind graugrüne bis dunkelgrüne Gesteine, mit 
weisslichen und grauen Streifen; aus der feinkörnigen Gesteinsmasse heben sich weissliche Flecken 
(Feldspäte) und dunkelgrüne Partien (Augit und Epidot) hervor. Weissliche Bänder enthalten vor- 
wiegend Feldspat, grüne Lagen vorherrschend Augit und Epidot. Adern von Feldspat, Augit, Epidot 
und Granat durchziehen diese Gesteine; auf offenen Spalten und in Hohlräumen sieht man zuweilen 
Krystalle von grünem Epidot und von rotem Granat frei auskrystallisiert. 

U. d. M. bestehen diese stark metamorphen Gesteine vorwiegend aus einem körnigen Gemenge 
von Feldspat imd Augit; daneben ist ziemlich reichlich Epidot vorhanden. 

Der Feldspat bildet kleinkörnige Aggregate und grössere, breitprismatische Krystalle; er ist 
wasserhell durchsichtig, zumeist matt blaugrau polarisierend und sieht ausserordentlich ähnlich den eben- 
falls neophytischen Albiten in den oben beschriebenen Gabbros; er enthält meist ziemlich viele kleine 
Einschlüsse. Der Feldspat ist später auskrystallisiert als der Augit, aber früher als der Epidot: daher 
erscheint er so häufig wie die letzte Ausfüllungsmasse zwischen den Augiten, und diese liegen in 
idiomorphen Prismen in den Feldspäten oder ragen von aussen in dieselben idiomorph hinein. Dagegen 
sieht man in einigen grossen Epidoten scharf ausgebildete, idiomorphe Prismen von Albit, der sonst in 
diesen Gesteinen (auch nicht in den Gabbros) niemals in idiomorphen Krystallen vorkommt, weil er 
sonst immer die Grundmasse des Gesteins in unregelmässig umgrenzten Körnern zusammensetzt und 
als letzter Bestandteil auskrystallisierte. Zuweilen sind die Albite ganz wasserhell durchsichtig ohne 
kleine Einschlüsse, nur vom Augit umgrenzt und durchwachsen; einige Feldspäte zeigen Zwillings- 
lamellen, was sonst nicht vorkommt. 

Der Augit ist in manchen Schliffen das vorherrschende Mineral (in andern wiegt der Feldspat 
vor). Breite und schmale prismatische Krystalle, häufig idiomorph umgrenzt (gegen die Feldspäte); 
wasserhell oder hellgrün durchsichtig mit lichtbräunlichen Tönen. Die Krystalle liegen wirr im Gestein; 
jedoch ordnen sich im ganzen die Augite und Feldspäte in Reihen nach einer Richtung gelagert. Der 
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Augit ist unregelmässig zersprungen, besitzt aber in der Regel eine ziemlich deutlich hervortretende 
prismatische Spaltbarkeit. 

Der Epidot ist oft in recht grossen, allotriomorphen Krystallen ausgeschieden und dann intensiv 
gelb gefärbt; er ist pleochroitisch (gelb bis hellgelblich); die Spaltbarkeit ist nach einer Richtung 
deutlich. Auch liegt er in vielen unregelmässig umgrenzten Körnern und prismatischen Gestalten im 
Gestein verstreut. 

Kalkspat ist häufig in kleinen, feinkörnigen Aggregaten sekundär entstanden bei angehender 
Verwitterung des Gesteins. 

Wenig schwarze Erzkömchen (Magneteisen) sind sichtbar; kein schwarzer Kohlenstaub. 

In einem Schliff sind Granaten getroffen; die unregelmässig aneinander stossenden Körner sind 
hellrötlichgelb (fast orangefarben) durchsichtig und vielfach mit Sprüngen durchsetzt. In parallel polari- 
siertem Lichte zeigen diese Granat-Körner ganz eigentümliche Erscheinungen; sie besitzen sämtlich eine 
ziemlich starke Lichtl)rechung; jedes Korn ist anders orientiert als die umliegenden; manche Kömer 
zeigen eine Teilung in vier Felder und jedes dieser Felder eine vielfache Streifung von hellen und dunklen 
Linien; diese Streifung verläuft parallel den Rhomben-Dodekagder-Flächen , und daher treffen sich die 
Linien in stumpfen Winkeln von ca. 120^; die Grenzen zwischen den Feldern sind nicht scharf ge- 
zogene Linien, sondern entstehen nur durch die aufeinander treffenden Interferenzstreifen. Die in vier 
Felder eingeteilten Granaten sehen aus wie rhombische Deckenkassetten. Andre Granat-Körner enthalten 
nur ein, zwei oder drei dieser Felder, zeigen aber stets dieselbe Streifung von hellen und dunklen 
Interferenzlinien (Tafel V Fig. 4). Es ist dies eine Erscheinung, wie man sie in gleicher Weise am 
Leucit kennt. 

Der Granat umschliesst einige ziemlich scharf ausgebildete Augit-Prismen ; um diese in den 
Granat hineinragenden Augite herum liegt in dem sonst rötlich gefärbten Granat ein entfärbter, 
lichter Hof. 

In diesen am stärksten umkrystallisierten Gesteinen sind demnach im Vergleich mit den 
weniger veränderten Kaesariani- Schiefern nicht mehr vorhanden: Quarz, Glimmer, Chlorit und 
Hornblende. 

Das spezifische Gewicht dieses Gesteines beträgt = 3,0324 bei 15^ C. Aus dem hellgrünlichgrauen 
Pulver lässt sich mit dem Magnetstab etwas magnetisches Eisen ausziehen. Dieses Gestein schliesst 
sich chemisch sehr schwer auf, schwerer als alle andern hier analysierten Gesteine. Die chemische 
Analyse ergab: 



SiO, 45,51 > 

Al^O, 18,44 , 

M, 9,20 , 

FeO 1,90 , 

MnO 3,40 , 

CaO 15,95 , 

MgO 2,48, 

96,94 > 



Uebertrag 96,94 > 

0,40, 

0,49, 

1,74, 

P2O5 Spuren 



Ka,0 
Na^O 
H,0 



CO, 

S 



Spuren 
0,47 , 



Summe 100,04 > 



Der verhältnismässig geringe Gehalt an Alkalien ist wohl darauf zurückzuführen, dass in dem 
analysierten Gesteinsstücke der Augit bedeutend vor dem Feldspat vorwiegt (wie der Dünnschliff 
zeigt). Denn die Feldspäte in diesen Gesteinen scheinen mir vorherrschend Albit, nicht Kalkfeld- 
spat zu sein. 

Der Gehalt an Mangan von 3,4 ^/o fällt wahrscheinlich dem Epidot zu, die Magnesia den Augiten. 
Der Mangan-Gehalt dieser Gesteine (siehe auch oben Nr. 47, 67 und 71) im laurischen Berglande ist 
deswegen bemerkenswert, weil die Eisenerzlager des oberen Kontaktes (unter den Kreide-Schichten) in 
Laurion stets manganreich und daher besonders wertvoll für die Stahlbereitung sind. 

Das hohe specifischc Gewicht des Gesteines von 3,0324 weist auch auf das Vorherrschen des 
Augites vor dem Feldspat hin. 
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Chemische Analysen von Kaesariani-Schiefern. 

33. Glimmerschiefer vom Gipfel des Pentelikon. 

37. Glimmerschiefer zwischen Spilia und Taxiarchi, Pentelikon. 

47. Kalkglimmerschiefer vom Kloster Karyaes am nördlichen Hymettos. 

57. Thonschiefer beim Kloster Kaesariani am nördlichen Hymettos. 

66. Schwarzer Schiefer vom Soutzo-Schacht bei Kamaresa, Laurion. 

67. Schwarzer Schiefer am Mavro Lithari, Sunion. 
71. Hornblende-Schiefer am Mikro Rimbari, Laurion. 

74. Augit-Schiefer („Plakit") aus der Adami-Schlucht bei Plaka, Laurion. 





33 


37 


47 


57 


66 


67 


71 


74 


SiO, . 


. 69,88 


81,68 


38,48 


65,80 


61,21 


49,60 


57,66 


45,51 


Al^Oj . 


. 18,15 


10,58 


6,63 


20,63 


7,67 


15,05 


16,67 


18,44 


Fe,0, . , 


2,27 


1,37 


2,92 


7.38 


14,24 


2,55 


7,56 


9,26 


FeO . 


Spur 


Spur 


1,45 j 


• a^^ V^ 


4,17 


4,41 


1,34 


1,90 


MnO . , 






1,65 




Spur 


1,05 


0,10 


3,40 


CaO . 


1,15 


0,38 


24,26 


0,75 


2,77 


11,42 


9,00 


15,95 


MgO . 


1,72 


0,28 


1,77 




2,18 


2,35 


1,70 


2,48 


Ka,0 . 


3,61 


4,23 


0,69 




2,49 


2,05 


3,37 


0,40 


Na,0 . 


1,75 


1,10 


0,85 




0,83 


1,67 


1,89 


0,49 


HgO . 


1,82 


0,70 


1,82 





2,70 


0,80 


1,43 


1,74 


P»0, . . 






Spur 




Spur 


Spiu" 




Spur 


CO, . . 


— 




19,72 





2,13 


8,91 


Spur 


Spur 


o . > • 






0,04 




Spur 


0,12 


— 


0,47 


Summei 


1 100,35 


100,32 


100,28 




100,39 


100,23 


100,72 


100,04 











Kohle 


Kohle 


Kohle 








Sew.beilS" 


C. 2,7011 


2,6302 


2,7118 


» 


2,8118 


2,7628 


2,7702 


3,0324 



h) Glimmerschiefer aus dem Peloponnes. 

Wir haben oben erwähnt, dass im Peloponnes mehrfach dasselbe krystalline Grundgebirge auf- 
bricht, welches wir in Attika kennen lernten ; und zwar sind es auch nur Glimmerschiefer mit schwachen 
und mächtigen Einlagerungen von hellgrauen Marmoren (Oberer Marmor von Attika), während die Gneis- 
Formation im Peloponnes nicht zu Tage tritt; die Aufbrüche sind selbst nicht tief genug, um den 
Unteren Marmor von Attika oder die noch älteren Stufen des südlichen Hymettos an die Oberfläche zu 
heben. Auf der Uebersichtskarte des Peloponnes von A. Philippson ist die Verbreitung des krystallinen 
Grundgebirges angegeben. Die folgenden Glimmerschiefer habe ich selbst gesammelt ; die interessantesten 
stammen aus dem kleinen Aufbruch in der Schlucht bei Rhachamitis, einem Dorfe östlich über der 
Ebene von Megalopolis, in Hoch-Arkadien gelegen. 

Ich lernte das krystalline Grundgebirge im Peloponnes kennen in der kleinen Partie in der Thal- 
tiefe unterhalb Tumiki, 13 km westlich von Argos; in den kleinen Aufbrüchen von Karatula und Rhacha- 
mitis östlich von Megalopolis; in Süd- Arkadien bei Kerassia, Doliana, Hagios Petros; im Pamon-Gebirge; 
im Taygetos auf dem Durchschnitte von Sparta nach Kalamata. 

Die Glimmerschiefer aus diesen Gebieten waren teils blauschwarze, phyllitisch glänzende Thon- 
schiefer und Thon-Glimmerschiefer, teils echte Muskovit-Glimmerschiefer — im ganzen dieselben Gesteine, 
wie sie in Attika die krystalline Schieferformation zusammensetzen. 

75. Glimmerschiefer auf der Berghöhe zwischen Doliana und Hagios Petros im Parnoh-Gebirge. 
Dünnschieferiger Glimmerschiefer mit silberweiss bis hellgrau glänzenden Muskovit-Schuppen, die zu 
ziemlich dichtem Filz verbunden sind. Auf dem Querbruch sieht man die dünnen, hellgrauen, feinkörnigen 
Quarz-Lagen zwischen den Glimmer-Flasern. 

U. d. M. besteht die Masse des Gesteins vorwiegend aus eckigen Quarz-Körnern, zackig um- 
grenzt; Feldspat ist ziemlich reichlich zwischen den Quarzen vorhanden. Die Muskovite sind £nsch 
wasserhell durchsichtig und polarisieren lebhaft; manche sind bräunlich oder grünlich gefärbt. Eine 
Anzahl von schwach grünlich bis gelblich gefärbten langen Prismen mit Querbruch sind dieselben Krystalle 
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wie in dem Glimmerschiefer Nr. 33 vom Gipfel des Pentelikou, die ich für Diopsid halte. Ausserdem 
liegen Rutil-Nadeln und schwarze Magneteisen-Krystalle und -Kömer in grösserer Menge im Gestein. 

Von diesem Glimmerschiefer liess ich eine vollständige chemische Analyse machen, welche die 
folgende Zusammensetzung ergab (vergl. oben die Analysen von Glimmerschiefern aus Attika): 



SiOg 71,44> 

AlA 14,55 , 

Fe^O^ 5,26 „ 

FeO 1,23 , 

MnO Spur 



MgO 
Ka^O 
Na^O 
H,0 



Uebertrag 93,47% 

. . . . 2,92, 

. . . . 2,23 „ 

. . . . 0,13 , 

. . . . 1,99, 



CaO 



0,99 



93,4 7 > 



Summe 100,74% 



Es ist dies demnach ein typischer Muskovit-GHmmerschiefer, feinkörnig auskrystallisiert, ganz 
übereinstimmend mit den Kaesariani-Glimmerschiefern aus dem Pentelikon. Eine feine Fältelung in den 
Schief er flächen zeigt die Wirkung eines mechanischen Druckes, den dieser Glimmerschiefer bei Gebirgs- 
bewegungen auszuhalten hatte. 

In der Umgebung von Hagios Petros sammelte ich eine Anzahl ganz ähnlich diesem Nr. 75 
zusammengesetzte echte Muskovit-Glimmerschiefer. 

76. Dieser Glimmerschiefer von Hagios Petros ist bläulichgrau, die Muskovit-Schuppen bilden 
einen dichten Filz. Auf den Schichtflächen ragen zahlreiche kleine Krystallknoten hervor ; auf dem Quer- 
bruche sieht man diese Krystalle als weisse Flecken in der dichten Gesteinsmasse. 

U. d. M. erkennt man, dass diese schon makroskopisch sichtbaren weissen Krystalle neophy tische 
Feldspäte sind; und zwar zeigen dieselben sehr schön die skelettartige Bildung, indem sie zahlreiche 
Einschlüsse umschliessen und zackig ineinandergreifen ; man sieht, wie diese Feldspäte aus der Gesteins- 
masse wie aus einer Mutterlauge auskrystallisierten, und wie die neuen Teilchen rings von allen Seiten 
an den wachsenden Krystall wie in einem Wirbel angeschossen sind (siehe Tafel VII Fig. 14). Ganz 
dasselbe mikroskopische Bild der neophytischen Feldspäte sehen wir in einem ähnlichen, aber etwas 
grobk()miger auskrystallisierten Glimmerschiefer von Hagios Petros auf Tafel VII Fig. 13. 

Die Quarze in diesen Glimmerschiefern bleiben in der Regel klein, selten sind sie grösser und 
dann auch skelettartig ausgebildet. 

Neben den frischen Muskoviten ist in diesen Glimmerschiefern von Hagios Petros u. d. M. auch 
häufig grüner Chlorit in dünnen Häuten und in Schuppen vorhanden. Stets liegen schwarze Magneteisen- 
Körner (auch Würfel und Oktaeder) und kleine Rutil-Prismen im Gestein verstreut. 

77. Glimmerschiefer von der Berghöhe nördlich von Hagios Petros am Wege nach Dolianä. Ein 
grünlichgrauer Muskovit-Glimmerschiefer mit einzeln gross ausgeschiedenen, 2 — 3 mm grossen Tafeln 
von dunkelgrünbraunem Ottrelith ; die glänzenden Spaltungsflächen des Ottrelithes sind nicht so voll- 
kommen eben wie bei den Glimmern (Magnesia-Glimmer), sondern zeigen ungleichmässig abbrechende 
Blätter, auch eine Zusammensetzung aus mehreren Zwillingsstücken. Der Schiefer ist dickflaserig, leicht 
gefaltet. Die Ottrelithe liegen mit der Breitseite ilirer Tafeln annähernd parallel den Schichtflächen. 

U. d. M. sieht man in dem feinkörnigen Quarz-Feldspat-Aggregat ziemlich grosse, wasserhelle 
Muskovite. Viele kleine, gelblichgrau durchsichtige Prismen mit Querabsonderung, oft langgestreckt nach 
einer Richtung, sind wieder die oben Nr. 75 erwähnten Diopside. 

Der Ottrelith, dem wir hier zum erstenmal begegnen, ist quer zu den Tafeln geschnitten, so dass 
man seine blätterige Struktur erkennt; die verschiedenen Blätter eines Krystalles sondern sich nicht scharf 
voneinander, sie sind nur verschieden gefärbt: dunkelblau, blaugrün und grün; eine basische Spaltbar- 
keit tritt nicht deutUch hervor. Die Grenzen der dicken Querschnitte sind unregelmässig zackig und 
schuppig. Die Doppelbrechung des Lichtes ist schwach; die Polarisationsfarben sind dunkelblaugrün. 

Chlorit ist in faserigen Schuppen und in Häuten reichlich vorhanden. Viel schwarze Magneteisen- 
Kömer (auch aneinandergewaclisene Würfel) liegen im Gestein und ziehen in Reihen nach einer Richtung 
geordnet durch dasselbe. 

78. Glimmerschiefer von Dolianii bei Tegea in Arkadien. Hellgrauer Muskovit-Glimmerschiefer, 
dünnschieferig, scharf geschichtet; der dichte Glimmerfilz ist fein gefältelt. Auf den Schichtflächen sieht 
man mit der Lupe kleine, schwarze, glänzende Prismen von Turmalin. Der Querbruch zeigt feines 
Quarz-Aggregat. 

U. d. M. besteht das Gestein vorherrschend aus feinkörnigem (^uarz-Mosaik, zwischen dessen 

K. Lepsius» üeologie von Attika. 17 
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Körnern einige Feldspäte liegen. Die Muskovit-Scliuppen sind ganz frisch und wasserhell durchsichtig. 
Einzelne kleine Turmaline liegen in der Quarz-Grundmasse; sie sind pleochroitisch , grün bis braun; 
häufig endigt das Prisma an einem Ende in Rhomboeder-Flächen. Schwarze Magneteisen-Körnchen und 
rote Eisenoxyd-Blättchen liegen einzeln verstreut im Gestein; die letzteren zeigen hie und da rhombo- 
edrische Gestalten. Rutil-Nadeln sind im ganzen nicht reichlich entwickelt. 

Mitten zwischen diesen echten Glimmerschiefern traf ich sowohl auf dem Bergrücken zwischen 
Doliana und Hagios Petros als besonders auf der Südseite vom Malevos im höchsten Teile des Parnon- 
Gebirges blaugraue bis schwarze Thonschiefer an, die durch Thon-Glimmerschiefer in echte Glimmer- 
schiefer übergehen; in einem Handstücke, das ich zwei Stunden oberhalb Hagios Petros westlich unter 
dem Malevds-Gipfel (19fi7 m) aus der Glimmerschiefer-Zone nahe über bläulichgiauem Oberen Marmor 
entnahm, liegen in dem echten Muskovit-Glimmerschiefer schmale lange Streifen und dünne Lagen von 
dichtem, blaugrauem, etwas phyllitisch glänzendem Thonschiefer. Die dunkle Färbung dieser Thonschiefer 
und Thon-Glimmerschiefer rührt her von reichlich eingestreuten Kohlen-Partikelchen, wie man u. d. M. 
erkennen kann; auch habe ich die Kohle in dem nachfolgenden Schiefer Nr. 79 chemisch nachweisen 
lassen in der oben angegebenen Art und Weise (siehe die schwarzen Schiefer von Kaesariani im Hymettos). 

79. Schwarzer Thon-Glimmerschiefer, mitten zwischen zwei Marmor-Zonen, auf der Wasserscheide 
zwischen Kastanitza und Vamvakü, 2 — 3 km südlich vom Malevös-Gipfel. Auf den Schichtflächen sieht 
man die feinen, kleinen, dunkelgrau gefärbten Muskovit-Schüppchen zwischen dunklen, schwarzen Flecken 
liegend; auf dem Querbruch des Gesteins lassen sich mit der Lupe kleine hellgraue Kömchen mit leb- 
haft glänzenden Spaltungsflächen (Feldspat) erkennen. 

U. d. M. erblickt man in allen Bestandteilen, am meisten aber in den Feldspäten eine reichliche 
Menge von schwarzen Kohlen-Partikelchen eingestreut, und zwar ordnen sich diese innerhalb der Feldspat- 
Krystalle in Reihen nach einer Richtung, so dass sie wie gekämmt aussehen. Die Feldspäte herrschen 
vor und sind frisch wasserhell durchsichtig, dabei skelettartig ausgebildet und erfüllt nicht nur mit dem 
schwarzen Kohlenstaub, sondern auch mit vielen andern kleinen Einschlüssen. Die Reihen von Kohlen- 
staub ziehen durch sämtliche Feldspäte in ein und derselben Richtung hindurch (siehe Tafel VH 
Fig. 18). Manche Feldspäte sind nur im Kern erfüllt mit Kohlenstaub und besitzen eine staubfreie, 
wasserhelle Randzone. Zwischen den verhältnismässig grossen Feldspäten sind Muskovit-Blättchen in 
reichlicher Menge vorhanden; dieselben sind wasserhell durchsichtig, frei von Kohlenstaub und zum 
Teil verstaucht. Quarz ist nur in kleinen Kömern und wenig vorhanden. Sehr klieine Rutil-Nädelchen 
erscheinen bei starker Vergrösserung in grosser Anzahl in dem Kohlenstaub der Feldspäte. 

Wir haben demnach hier einen Schiefer vor uns, dessen Masse mikroskopisch bereits völlig um- 
krystallisiert wurde, indem Muskovit und Feldspat auskrystallisierten , während die schwarzfärbenden 
Kohlen-Substanzen des ursprünglichen Thonschiefers erhalten blieben ; nur so können wir uns die eigen- 
tümliche Anordnung der Kohlenstaub- Reihen in den neophytischen Feldspäten erklären. 

In dem kleinen Aufbruch des krystallinen Grundgebirges unter den Kreidekalken in der tief 
eingerissenen Schlucht beim Dorfe Rhachamitis, 10 km östlich von Megalopolis in Hoch-Arkadien gelegen, 
treflfen wir echte dünnschichtige, weissglänzende Muskovit-Glimmerschiefer, auch dunkle, feingefältelte 
Thon-Glimmerschiefer; dazwischen einige Bänke grobkörnigen, grauen Marmors. 

80. Glimmerschiefer von Rhachamitis. Silberweiss glänzender Muskovit in dichtgedrängten 
Schuppen bildet die Schichtflächen; auf denselben sieht man schwarze Glaukophan-Prismen und viele 
dunkelgrüne, 2 — 3 mm grosse Tafeln von Ottrelith. Auf dem Querbruch erscheinen in reichlicher Menge 
weisse Aggregate von Quarz und Feldspat. 

ü. d. M. ist Muskovit in Schuppen, Quarz und Feldspat in zackigen Körnern in ungefähr 
gleicher Menge verteilt. Darin erscheinen grosse Prismen von Glaukophan; dieselben sind stark pleo- 
chroitisch dunkelblau bis gelblichgrau; sie zeigen vollkommen prismatische Spaltbarkeit und zugleich eine 
deutliche Querabsonderung. Daneben ist Chlorit in grünen Schuppen ausgeschieden ; dieselben polarisieren 
mit bläulichen Farben. Die langen Prismen von Glaukophan liegen zuweilen mitten im Chlorit. Ziemlich 
grosse Titanit-Körner und zahlreiche kleine Rutil-Nadeln sind vorhanden; oft umgeben die letzteren 
die Titanite. 

Die grossen blätterigen Ottrelithe zeigen dieselben Eigenschaften wie oben in dem Glimmer- 
schiefer Nr. 77 von Doliana. 

81. Glimmerschiefer von Rhachamitis. Dünnschichtiger Muskovit-Glimmerschiefer, zum Teil 
dunkelgrau gefärbt; auf den Schieferungsflächen sind zahlreiche prismatische, zum Teil büschelförmige, 
schwarzblaue Krystalle von Glaukophan auskrystallisiert. Im Querbruch erscheinen die weissen Quarz- 
Aggregate. 
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U. d. M. sind die grossen Glaukoplian- Prismen noch recht frisch; spiessig, auch in Büscheln 
auseinanderspriessend ; intensiv blau bis hellgrau pleochroitisch ; stets mit deutlicher (^uerabsonderung ; 
Auslöschungsschiefe 2 — 4". Eckige Quarze, wenig Feldspat bilden die Gesteinsgrundmasse, in welcher 
auch Muskovit und Chlorit liegen. Zahlreiche kleine Rutil-Nadeln häufen sich am meisten an in dem 
schwarzen Kohlenstaub, der reichlich durch das Gestein zieht und die dunkelgrau färbende Substanz 
dieses Glimmerschiefers ist. 

82. Glimmerschiefer von Rhachamitis. Silberweiss glänzende Schuppen von Muskovit bedecken 
die Schichtflächen des dünnschief erigen Gesteins. Auf den Schichtflächen sieht man ausserdem eine 
grosse Menge von kleinen schwarzen Hornblende-Krystallen ; man erkennt die vollkommen prismatische 
Spaltbarkeit und den stumpfen Prismenwinkel der Hornblende. Daneben liegen zahlreiche dunkelbraune 
Blättchen von Ottrelith. Auf dem Querbruche des Schiefers erscheinen die feinkörnigen, weissen bis 
grauen Quarz-Aggregate. Der Schiefer ist fein gefältelt, 

U. d. M. sieht man in dem vorherrschenden Mosaik von eckigen Quarz-Körnern viele frische 
Hornblende-Prismen liegen; die letzteren zeigen starken Pleochro'ismus von Gelbbraun durch GrünHch- 
gelb in Grün und Grünblau; die prismatische Spaltbarkeit tritt deutlich hervor; die Auslöschung weicht 
wenig von 0" ab. 

Ebensoviel Blätter, Schuppen und Querschnitte von Ottrelith liegen in dem Gestein: dieselben 
sind dunkelblau, grünblau und grün durchsichtig; sie zeigen schwache Doppelbrechung; die basische 
Spaltbarkeit ist undeutlich; die Querschnitte von Ottrelith-Blättchen zeigen unregelmässig quer durch- 
setzende Sprünge. 

Eine grosse Menge von verhältnismässig grossen Rutil-Nadelu liegen in Haufwerken vereinigt 
zwischen den kleinen Muskovit- und Chlorit-Schuppen, jedoch nicht in den (Quarzen. Die Muskovite 
sind wie gewöhnlich wasserhell durchsichtig, frisch und polarisieren lebhaft. 

Dieselben Glimmerschiefer stehen unter den auflagernden Kreide-Stufen an in dem kleinen 
Aufbruch im Grunde des Thaies, welches sich unterhalb Turniki bis zu der 15 km östlich liegenden 
Stadt Argos hinauszieht. 

83. Dünnschichtiger Glimmerschiefer, silberweiss glänzend durch den schuppigen bis ziemlich 
dichten Muskovitfilz auf den Schichtflächen; einzelne dunkelgrüne bis dunkelbraune Ottrelith-Schuppen 
liegen im Muskovitfilz. Auf dem Querbruch sieht man die dünnen Lagen von Quarz-Feldspat- 
Aggregaten. 

U. d. M. erscheint ein kleinkörniges bis stellenweise recht feinkörniges Mosaik von eckigen 
Quarz- und Feldspat-Körnern, dazwischen liegen viele Muskovite und Chlorite. Die blätterigen Ottrelithe 
sind dunkelgrünblau, dunkelgrün, auch fast reni blau durchsichtig; sie sind in der Regel aus mehreren 
Blättern zusammengesetzt; unregelmässige Sprünge ziehen quer durch. Die Doppelbrechung ist gering und 
oft so schwach, dass Teile der Blätter bei gekreuzten Nikols fast ganz dunkel bleiben. Die Ottrelithe 
umschliessen Rutil-Nadeln und Magneteisen-Körnchen. Auch in der übrigen Gesteinsmasse liegen zahl- 
reiche Rutile und Magnetite. Ausserdem enthält dieser Glimmerschiefer ziemlich viele kleine Turmalin- 
Prismen; einige endigen beiderseits in Rhomboeder-Flächen ; sie sind stark pleochro'itisch und zwar hier 
hellrötlich bis dunkelgrün, ja fast grünschwarz undurchsichtig. Endlich sind auch einige Hornblende- 
Krystalle vorhanden, die ihre scharf prismatische Spaltbarkeit zeigen und stark pleochroitisch sind in 
gelbbraunen bis grünen und grünblauen Farben. 

84. Glimmerschiefer von demselben Fundorte unterhalb Turniki. Der dünnschieferige , graue 
Muskovit-Glimmerschiefer enthält in dem schuppigen Glimmerfilz der Schichtflächen zahlreiche graue 
Krystallknoten ; auf dem Querbruche sieht man diese weissen Krystalle in den feinkörnigen, dünnen 
Quarz-Lagen. 

U. d. M. erkennt man, dass die Feldspäte so gross auskrystallisiert sind, dass sie makroskopisch 
als Knoten oder kleine Augen hervortreten; es sind wasserhell durchsichtige, neophy tische Feldspäte, 
zackig ineinandergreifend oder zwischen den Quarz- Aggregaten liegend; auch umgeben von Muskovit- 
Schuppen. 

In diesen Feldspäten verbreitet sich feiner schwarzer Kohlenstaub und zwar derartig, dass der 
letztere gekämmte und verstauchte Reihen bildet, von denen die einzelnen Feldspat-Krystalle nicht voll- 
ständig ausgefüllt werden; meist bleibt eine staubfreie Randzone des Feldspats übrig; dabei ziehen die 
Reihen von Kohlen-Partikelchen so unregelmässig durch die einheitlichen grossen Feldspat-Krystalle, 
dass es aussieht, als wenn der Kohlenstaub ursprünglich in andern Mineralien inne gelegen wäre, an 
deren Stelle nun der neugewachsene Feldspat getreten sei (Tafel VII Fig. 17). Mit dem Kohlenstaub sind 
viele kleine Rutil-Nädelchen eingeschlossen in den neophytischen Feldspäten; auch Magneteisen und 
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Stückchen von Quarz. In den grossen Feldspat-Zwillingen gehen die Züge von Kohlenstaub ohne Unter- 
brechung aus einem Feldspat in den andern über die Zwillingsgrenze. 

Zwischen diesen grossen Feldspäten sieht man ein feinkörniges Aggregat von kleinen eckigen 
Feldspäten und Quarzen mit zahlreichen, ganz frischen Muskovit-Schüppchen dazwischen. Auch grüne 
Chlorithäute sind vorhanden. 

Ich erwähne schliesslich noch, dass Dr. Philippson an mehreren Orten im Peloponnes geröll- 
führende Glimmerschiefer und geröllführende Quarzite in der Glimmerschiefer-Formation gefunden hat; 
er gab mir solche Stücke von Vresthena, 20 km NNO Sparta auf den krystallinen Vorbergen des 
Parnon-Gebirges gelegen: es ist dies in der That ein echter Muskovit-Glimmerschiefer, in welchem zalil- 
reiche abgerollte und eckige Stücke von verschieden gefärbten Quarziten, auch von dunklen Schiefern 
liegen. Ein harter Quarzit mit vielen Quarz-GeröUen soll bei Skyphianika im südlichen Taygetos inner- 
halb der Glimmerschiefer-Formation lagern 0- An einer Stelle, die mir Philippson angegeben hatte, 
sammelte ich die geröllführenden Glimmerschiefer selbst im Anstehenden: dies war bei den Khanis an 
der Wasserscheide oberhalb der Langada-Schlucht auf dem Wege von Sparta durch den Taygetos nach 
Kalamata; in einem echten Muskovit-Glimmerschiefer liegen in den wulstigen Schichtflächen dicke, 
knollige Stücke von Quarziten, welche den Anschein haben, als könnten esGeröUe gewesen sein; einige 
dieser Quarzit-Einschlüsse sind dunkel gefärbt, andre gelb, die meisten sind weiss. Ich will nicht ent- 
scheiden, ob es wirklich GeröUe sind, wie in dem bekannten Konglomerat im Gneis von Mittweida in 
Sachsen, oder ob es quarzitische Ausscheidungen im Glimmerschiefer sind. Bei der Wichtigkeit dieser 
Frage halte ich nähere Untersuchungen an Ort und Stelle für erforderlich. 



i) Die Athener Ereideschiefer, unveränderte und metamorphe. 

(Tafel V Fig. 2. Tafel VI Fig. 7. 11. 12. Tafel VII Fig. 15.) 

Die Athener Kreide-Stufe in Attika besteht vorwiegend aus grünen und graubraunen Schiefem, 
die häufig in ganz weichen Thon zerfallen; sie enthalten viele Mergel, sandige und knollige Schichten 
und grauwackenartige Sandsteine, welche dem italienischen Macigno gleichen. Solche holoklastischen 
Sedimente setzen die Stufe in der Umgegend von Athen und in der Athener Ebene zusammen; so ziehen 
sie um den Hymettos herum bis in die Gegend von Vari und in die Mesogeia : so sehen wir sie bei 
Keratea und Kuvaras; und so können wir sie verfolgen durch die ganze Breite des laurischen Berg- 
landes bis zum Kap Sunion. Wegen der vorherrschenden grünen Färbungen sind sie passend als „Grüne 
Schiefer von Athen** zu bezeichnen. 

Wir finden nun an vielen Stellen in Attika , auch in der Athener Ebene , ganz besonders aber 
im laurischen Berglande, dass die weichen, klastischen Schiefer sich gelegentlich mehr verfestigen, dass 
die matten Schiefer schwach glänzende und phyllitisch glänzende Flächen erhalten und übergehen in 
Schiefer, bei denen man zweifelhaft ist, ob sie noch klastische Gesteine, ob sie nicht vielmehr krystalline 
Schiefer zu nennen sind. 

Zu den Seiten der grossen centralen Falte des laurischen Berglandes ist die Umwandlung der 
ursprünglich holoklastischen Athener Schiefer in hemikrystalline und in holokrystalline Glimmer- und 
Chlorit-Schiefer im stärksten Masse vor sich gegangen: nordwestlich von Kamaresa bis westlich von 
Plaka, in den Revieren von Synterini, Barbaliaki und Demoliaki bis hinüber zum Lulje Kuki sind die 
Kreideschiefer vollkommen krystallin umgewandelt und die eingelagerten Kalkstein-Bänke völlig in 
Marmor umkrystallisiert. 

Die Umwandlung der Athener Schiefer in Chlorit-Glimmei-schiefer und die Auskrystallisierung 
der mergeligen Schiefer in Kalkglimmerschiefer verbreitet sich jedoch nicht allein zu den Seiten der 
centralen Falte in Laurion, vielmehr finden wir, dass dieselbe im ganzen laurischen Berglande mehr 
oder weniger stark ausgebildet ist, bis an die Westküste, wo ich südlich vom Skordi die glaukophan- 
führenden Chlorit-Schiefer in der Athener Kreide-Stufe antraf, und bis zur Ostküste im Velaturi bei 
Therikos; auch in dem weiten Gebiete zwischen Kuvaras und Daskali()-Niki nördlich von Keratea liegen 
völlig krystalline Chlorit-Schiefer zwischen hemiklastischen Schiefern; Kalkglimnierschiefer mit zahl- 
reichen grossen Krystallen von Glaukophan fand ich am schönsten ausgebildet in dem Thale bei der 
Kapelle Nikolaos 4,5 km nordwestlich vom Daskalio-Niki , in einem Gebiete, in welchem die über den 



*) Siehe A. Philippson, Der Peloponnes, S. 217. Berlin 1892. An mehreren andern Stellen erwähnt Ph. ge- 
röllführende Glimmerschiefer aus dem Paraon und Taygetos, vergl. Register S. 623. 
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Athener Schiefern lagernden nmchtigen grauen Kalksteine wenig verändert sind und kaum beginnen 
kry stallin zu werden. 

Dabei sind die krystallinen Schiefer dieser Gegenden nicht zu verwechseln mit der älteren Stufe 
der Kaesariani-Schiefer, die wir oben aus Laurion kennen lernten: es herrscht in der Athener Stufe eine 
viel grössere Mannigfaltigkeit der Gesteinsbildungen, als in der Kaesariani-Stufe; die Schichten wechseln 
ausserordentlich rasch in ihrer Beschaffenheit; dort herrschen reine Glimmerschiefer vor, hier die grünen 
Chlorit-Schiefer — entsprechend der vorwiegend grünen Färbung (ebenfalls durch Chlorit) der klastischen 
Athener Schiefer; hier schalten sich häufig sandige, mergelige (resp. kalkspathaltende) und unregelmässig 
knolUge Schichten ein, dort sehen wir stets gleichförmig dünnschieferige schwarze Schiefer und Glimmer- 
schiefer vor uns; endlich sind die Atliener Schiefer, auch in dem am stärksten metamorphen Gebiete, 
niemals so fest gefügt und hart, wie die Kaesariani-Glimmerschiefer, sondern sie zerfallen bei Verwitterung 
leicht in weiche, zerreibliche Thonmassen. 

Die mikroskopische Untersuchung und die Vergleichung der klastischen mit den krystallinen 
Gesteinen der Athener Stufe lehrt uns, in welcher Art und Weise die Umkrystallisierung (Metamorphose) 
vor sich gegangen ist. Wir erkennen, dass die Athener Schiefer sich folgendermassen zusammensetzen. 

a) Die klastischen Gesteine aus klastischen Bestandteilen, und zwar aus Bruchstücken und 
Teilchen von: 

Quarz- und Feldspat-Körner als Grundteig. 

Kalkspat in feinkörnigen Aggregaten und in grösseren Körnern. 

Grössere Bruchstücke und Augen von Feldspäten (Orthoklas und Plagioklas) und von Quarzen. 
Muskovit in Leisten und Schuppen, oft verbogen und verstaucht. 
Viel Chlorit in oft recht grossen Schuppen, Häuten und faserigen Aggregaten. 
Biotit selten noch in Resten vorhanden. 
Magneteisen und Pyrit. 

Braun- und Roteisen in Körnern, Blättchen und Häuten. 
Kohlenstückchen und Kohlenstaub. 

Verwitterte, trübe Mineralteilchen, oft recht zahlreich; ihrer Natur nach wegen ihrer Zer- 
setzung nicht zu bestimmen. 

b) Die krystallinen Schiefer bestehen aus denselben Elementen, wie die entsprechenden klastischen, 
aber die klastischen Bestandteile sind zum Teil oder ganz krystallin umgewandelt und es erscheinen 
zahlreiche neophytische Mineralien, welche den klastischen Schiefern fehlen. 

Quarz | 

Feldspat J meist in vorherrschendem Grundteig. 
Kalkspat J 

Muskovit, wie oben; oft in feinfaserigen Filzen in der Grundmasse. 
Chlorit, in der Regel in grosser Menge. 

Feldspat und Quarz in grossen neophytischen Skeletten und Körnern. 
Glaukophan, häufig, in Prismen. 

Hornblende, grüne, in schmalen Prismen und Nadeln. 
Epidot in Körnern und Kry stallen. 
Turmalin häufig in kleinen Prismen. 
Titanit in Körnern und Kry stallen. 
Magneteisen in Körnern und scharfen Oktaedern. 
Rote Eisenoxyd-Blättchen. 

Braune Eisenhäute (wohl meist durch sekundäre Verwitterung). 
Pyrit-Würfel. 

Rutil-Nädelchen, oft massenhaft in grauen Wolken, die sich bei starker Vergrösserung auf- 
lösen; stets in der Fonn der „Thonschiefer-Nädelchen**, häufig grösser als diese. 

Das Material für die neophytischen Mineralien ist zum grossen Teil direkt gegeben durch die 
vorherrschenden Bestandteile der klastischen Schiefer: Quarz, Feldspat, Kalkspat, Chlorit und Eisenerz. 
Auch den andern Neubildungen , wie Turmalin , Titanit , Rutil , wurden ihre Elemente nicht erst von 
aussen zugeführt, sondern dieselben waren im klastischen Material vorhanden, konnten aber erst zur 
Krystallisation gelangen durch die Beweglichkeit, welche ihre Moleküle durch die metamorphe Ursache 
erlangten. In gleicher Weise setzten sich die bereits in den klastischen Schiefern sichtbaren Mineralien 
um in krystalline Neubildungen durch Umlagerung und Verwachsung von vorher getrennten Molekülen. 
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Besouder« bemerkenswert ist, dass die neugebildeten Tuiinalin-, Epidot- und Glaukophan-Prisnien 
häufig nach ihrer Querabsonderung in Teile zerbrochen und in der Richtung der Schieferung des Ge- 
steins in Stücken auseinandergezerrt wurden; wir erkennen daran, dass der auf den Gesteinen liegende 
Druck noch fortdauernd wirkte, als diese neophytischen Mineralien bereits auskrystallisiert waren. 



a) Klastisehe Gesteine. 

Der Boden der Stadt Athen und ihrer Umgebung besteht, wie oben angegeben wurde, aus grauen 
bis dunkelgrauen, grünlichen und bräunlichen Mergeln, die meist sandig und knollig sind, Kalksteinen 
und Kalkschiefem, Thonschiefern und Schiefem, welche oft Quarz-Linsen und Quarz-Schnüre enthalten, 
sowie aus Bänken von graubraunen, unreinen, fleckigen Sandsteinen (dem italienischen Macigno ver- 
gleichbar), die auch in der Regel thonreich oder mergelig sind; zuweilen sieht man kleine Würfel von 
Pyrit in der Schiefermasse. Zu dieser Stufe, welche wir noch zum Kreide-System rechnen und als 
„Schiefer von Athen" bezeichneten, gehören die nachfolgenden Gesteine. 

85. Graubrauner Thonsandstein vom Ufer des Ilisos unterhalb der Windmühle Marina vor den 
Thoren Athens, 750 m südlich von der Akropolis. Es ist schwierig, das Gestein mit einem passenden 
Namen zu bezeichnen, da wir noch sehr arm an Namen für sedimentäre Gesteine sind ; es ist kein richtiger 
Sandstein, kein Thonschiefer, keine Grauwacke, aber von jedem etwas; undeutlich geschichtet, von mattem 
Aussehen, von geringer Härte; in der fleckigen, feinkörnigen Gesteinsmasse sieht man kleine, silberweiss 
glänzende Muskovit-Blättchen (bis 1,5 mm gross) vereinzelt zerstreut, und viele matte weissliche Kömer: 
unter den letzteren erkennt man Feldspäte und Quarze; an einzelnen grösseren (2 — 3 mm) Feldspat- 
und Quarz-Körnern nimmt man deutlich wahr, dass sie unregelmässig abgerundet und abgebrochen in 
der feinkörnigen umgebenden Gesteinsmasse liegen: es sind dies abgerollte, sedimentär abgelagerte Bruch- 
stücke und Teile von Mineralien, gerade wie alle andern Bestandteile des Gesteins — wie denn überhaupt 
niemand im Zweifel sein kann, hier ein völlig klastisches Sedimentgestein vor sich zu haben. 

Das Gesteinspulver braust nicht mit Säure. 

U. d. M. erblickt man nun einen Grundteig von Quarz- und Feldspat-Körnchen, welche in allen 
verschiedenen Grössen vorhanden sind, die aber vorwiegend ein sehr feinkörniges Mosaik bilden. Ein- 
zelne grosse Quarze und Feldspäte liegen zerstreut in dieser feinkörnigeren Grundmasse: sie sind meist 
wasserhell durchsichtig und enthalten viele kleine Einschlüsse; die Quarze sind durchzogen von feinen 
Staubteilchen, die in Reihen sich ordnen (Krystallflächen parallel); die Feldspäte erscheinen manchmal 
grau getrübt und fleckig; einige wasserhelle Plagioklase zeigen scharfe Zwillingsstreif ung. Alle Kömer 
und Bestandteile des Gesteins , grosse wie kleine , besitzen zackige , ausgefressene Ränder und ganz un- 
regelmässige, eckige Umgrenzung; sie sind sämtlich allotriomorph. 

Sodann sind Muskovite vorhanden in wasserhell durchsichtigen Leisten und Schuppen mit aus- 
gefransten Rändern, mit scharfen Spaltungslinien, lebhaft polarisierend; einige Muskovit-Blättchen werden 
ziemlich gross, die meisten sind ausserordentlich klein. Schwarze und rotbraune Eisenkömchen (Magnet- 
eisen, Pyrit, Roteisen und Brauneisen) sind reichlich in kleinen Körnchen und Haufen im Gestein 
verstreut. 

Durch das ganze Gestein ziehen sich Strähne und faserige Aggregate von hellgrünen, vielfach 
durch Eisenhäute gelb und braun gefärbten Chloriten; dieselben nehmen einen hervorragenden Anteil 
an der Zusammensetzung des Gesteins. In den Chlorit-Strähnen sieht man viele braune Fetzen und 
Blättchen, die meist undurchsichtig sind, von denen aber einige noch braun durchscheinen und noch 
schwachen Pleochroismus (von Braun in Dunkelbraun) zeigen ; es sind dies ofifenbar Reste von verwitterten 
Mineralteilen, und zwar wahrscheinlich von Biotit, aus dem der Chlorit zum Teil entstanden sein mag. 
Auch in der Quarz-Feldspat-Grundmasse erkennt man graue, trüb durchscheinende Körnchen, die 
ebenfalls zersetzte Mineralstückchen sein werden. Rutil -Nädelchen oder andre Mikrolithen sind 
nicht sichtbar. 

Das vorliegende macignoartige Gestein löst sich demnach ziemlich vollständig u. d. M. in definierbare 
Mineralien auf, die als Bruchstücke, Körner, Blättchen, Fasern und Häute die Gesteinsmasse zusammen- 
setzen; nur ein kleiner Teil von trüben, zersetzten Mineralteilchen bleibt seiner Natur nach unkenntlich. 
Es kann auch kein Zweifel darüber bestehen, dass die Mehrzahl der in diesem Gestein befindlichen 
Mineralien primäre klastische Elemente sind; nur die Chlorit-Fasern und -Blättchen könnten zum Teil 
bereits sekundärer Entstehung sein und sind wohl aus verwitterten Biotiten (vielleicht auch aus Amphi- 
bolen und Pyroxenen) hervorgegangen. 
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86. Ein dem vorigen ganz ähnliches, macignoartiges Gestein stammt aus den Athener Schiefern 
am Meeresufer, 0,5 km nordwestlich der Vuliasmeni, auf Blatt Vari im südlichsten Teile des Hymettos. 

Es ist ein graues, bräunlich verwitterndes Gestein, schlecht geschichtet, von mattem Aussehen 
und von geringer Härte: in der feinkörnigen, unreinen, fleckigen Gesteinsmasse sieht man weiss glän- 
zende Muskovit-Blättchen in grosser Anzahl einzeln verstreut; auf dem Querbruch macht sich ein un- 
deutlich flaseriges Gefüge geltend; einige Quarz- und Feldspat-Körner sind zu erkennen. Auch bemerkt 
man schwarze Kohlenstückchen, deren ich einige mit einer Nadel herauskratzen konnte: es ist ziemlich 
reine Kohlensubstanz, jedenfalls organischen Ursprungs, mit den übrigen Bestandteilen miteingeschwemmt 
und im Sediment abgelagert. 

U. d. M. besteht das Gestein vorwiegend aus eckigen Körnern von Quarz und Feldspat; mehrere 
von den letzteren geben sich durch scharfe Zwillingslamellen als Plagioklas zu erkennen; andre Feld- 
späte sind zum Teil getrübt , die Mehrzahl aber , wie die Quarze , wasserhell durchsichtig und reich an 
kleinsten Einschlüssen. Ziemlich viel wasserhelle Muskovit-Leisten polarisieren lebhaft; sie werden oft 
recht lang, und sind zuweilen verbogen und verstaucht zwischen Quarzen und Feldspäten. Einen an- 
sehnlichen Teil des Gesteins bildet wieder Chlorit in grünlichen, pleochroYtischen Häuten, Blättchen und 
Fasern; er zieht unregelmässig in Fladen und Strähnen durch die Gesteinsmasse und ist beschwert mit 
braunen Eisenkörnchen und gefärbt durch gelbe und braune Eisenhäute. In diesem Gestein sind noch 
reichlicher als in dem vorigen zersetzte Mineralteile vorhanden: besonders braun und rotbraun verwittei*te, 
zuweilen noch etwas durchscheinende Blättchen und Stückchen, und viele graue, trübe Teilchen; sie 
liegen vorwiegend in den Chlorit-Strähnen , aber auch in der Quarz-Feldspat-Grundmasse. Schwarze 
Kömer und Fetzen , unregelmässig im Schliff zerstreut , gehören zu den makroskopisch sichtbaren 
Kohlensubstanzen. 

87. Ein gleiches Gestein wie die beiden vorigen ist dasjenige aus den grünen und grauen Athener 
Schiefern südlich der Strasse 2 km westlich von Vari, im südlichsten Teil des Hymettos. 

In feinkörniger, graubräunlicher, unreiner Gesteinsmasse erkennt man viele kleine Muskovit- 
Blättchen, von denen einige grösser (bis 3 mm Durchmesser) werden; viele Feldspat-Körner mit glas- 
glänzenden Spaltungsflächen und Quarz- Körner; schwarze und dunkle Flecken, teils thonig, teils aus 
Kohlensubstanz bestehend. Dieses Gestein könnte man etwa als eine unreine, thonige Grauwacke be- 
zeichnen; es ist schlecht geschichtet; es braust etwas mit Säure. 

U. d. M. liegen in einer feinkörnigen, grünlichbraunen bis grauen Grundmasse viele grosse und 
kleine Kömer von Quarz und von Feldspat; diese Körner sind stets eckig und unregelmässig verbrochen, 
an den Rändem ausgezackt und ausgefranst. Einige Orthoklase zeigen auch prismatische Formen mit 
abgestumpften Ecken und Rändern; Plagioklase mit Zwillingsstreifung enthalten zum Teil kleine Kalk- 
spat-Körnchen, wohl durch Zersetzung; manche Feldspäte sind grau und getrübt. Die Quarze sind durch- 
zogen von ziemlich viel Staublinien und -Reihen. 

Farblose Muskovit-Blättchen und -Leisten sind zahlreich zu sehen. Viel Chlorit ist vorhanden, 
oft in recht grossen Schuppen, pleochroitisch , schwach lichtbrechend bei gekreuzten Nikols; häufig ist 
er braun gefärbt durch Eisenhäute. Daneben sind in diesem Gestein noch einige grössere braune Biotite 
erhalten ; wenn sie auch nicht mehr frisch sind, zeigen sie doch noch starken Pleochroismus und deutliche 
Spaltbarkeit. Die oft recht feinkörnige Grundmasse enthält viele kleine braune und graue Kömchen und 
Blättchen von verwitterten Mineralteilchen; auch grössere, schwarzgekömte Mineralreste; etwas trübes^ 
ganz feinkörniges Kalkspat- Aggregat und viele braune, rotbraune und schwarze Eisenkörnchen, sowie 
Fetzen und Flocken von Kohlensubstanz, an einzelnen Stellen zu grösseren Flecken angehäuft. 

88. Dunkelgrauer, harter Sandstein aus grünen Athener Schiefem auf der Höhe des Kodras bei 
Koropi, Ostseite des Hymettos. 

In dichter, dunkelgrauer bis schwarzer Gesteinsgrundmasse liegen sehr viele Quarz-Körner und 
teils noch frische, teils matte und gelb verwitterte Feldspäte in Körnern von 2 — 3 mm Durchmesser; 
daneben silberweiss glänzende Muskovit-Blättchen. Das Gestein braust ein wenig mit Säure. 

U. d. M. herrschen die grossen, eckigen und abgestossenen Quarz- und Feldspat-Körner be- 
deutend vor über der feinkörnigen Grundmasse. Viele von den Feldspäten sind an ihrer Zwillings- 
streifung als Plagioklase zu erkennen; manclie sind trübe geworden, zum Teil mit Ausscheidung von 
Kalkspat-Partikelchen im Innern; oft umschliessen die Feldspäte viele sehr kleine graue Körnchen und 
Mikrolithen, ebenso wie einige Quarze. Einzelne Kalkspat-Körner liegen dazwischen, von denen eines 
in Stücke zerbrochen ist zwischen zwei anliegenden grösseren Quarzen. Frische, wasserheU durch- 
sichtige Muskovite erscheinen in Schuppen und Leisten, häufig verstaucht und verbogen; daneben grüne 
Chlorit-Häute. 
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Die feinkörnige Zwischenmasse besteht aus kleinen Quarz- und Feldspat-Stückchen, aus kleinen 
Kalkspat-Aggregaten, aus grünlichen und braunen zersetzten Glimmer- und Eisenhäuten und kleinen 
trüben Mineralteilchen; einige grössere schwarze Flocken von Kohlensubstanz, viele kleine braune Eisen- 
körnchen, auch ein Pyrit-Würfelchen verstreuen sich durch diese Zwischenmasse. 



b) Hemikrystalline nnd holokrystalllne Gesteine. 

89. Aus dem Thal östlich unter Villia im Kurora-Bergzug, Blatt Keratea. 

Dunkelgrauer, feinschuppiger Schiefer, hart, auf den Schichtflächen glänzend durch Muskovit- 
Schüppchen und glänzend schwarze Häute; in den dünnen Zwischenlagen auf dem Querbruch des Gesteins 
erkennt man feinkörnige Quarz- und Kalkspat-Aggregate. Das Gestein braust etwas mit Säure. 

U. d. M. sieht man ein vorherrschendes Quarz- Pflaster; daneben Feldspat- und Kalkspat-Kömer, 
die oft ziemlich gross werden. Die Kalkspäte zeigen meist eine leichte Trübung; manche lösen sich 
in ein feinkörniges Aggregat auf. Auch die Feldspäte sind häufig getrübt und oft erfüllt mit kleinsten 
Einschlüssen. Dazwischen liegen wasserhelle Muskovit-Leisten und -Schuppen, und grüner Chlorit in 
vielen Häuten und Faserbündeln und in Strähnen, vielfach mit Brauneisen und mit schwarzem Staub 
(zum Teil Kohlensubstanz, zum Teil Eisenerz) beschwert und bedeckt; durch diesen schwarzen Staub 
erscheint das Gestein makroskopisch dunkelgefärbt auf den Schichtflächen. Auch sind noch einzelne 
zersetzte Mineralteile, aber viel weniger als in der ersten Gesteinsgruppe vorhanden. Daneben aber 
erscheinen bereits, wenn auch in geringer Menge, einige kleine Turmalin-Prismen (pleochroYtisch , fast 
farblos bis braun, dunkelbraun und grünUchbraun) und andre farblose scharfe, prismatische Mikrolithe. 

Dieser Schiefer ist im ganzen noch wenig umgewandelt; er enthält jedoch recht viel matt 
blaugrau polarisierende Feldspäte, welche zum Teil wohl als Neubildungen zu betrachten sind. 

90. Am Granit-Gang in der Schlucht südöstlich am Kurora bei Therikö, Blatt Keratea. 
Dunkelgrüngrauer, phyllitisch glänzender, feinschuppiger Schiefer mit weissen Quarz- und Kalk- 
spat-Lagen. 

U. d. M. erscheint ein ziemlich grosskömiges Pflaster von Quarz- und Kalkspat-Körnern; die 
letzteren wiegen vor, sie sind häufig grau und fleckig geworden, meist zeigen sie scharfe Spaltungslinien und 
Zwillingslamellen. Wenig Feldspat-Körner, Strähne und Fladen von hellgrünen Chlorit-Schuppen, mehr- 
fach mit Brauneisen und schwarzem Staub (Kohlensubstanz) beschwert, ziehen nach einer Richtung durch 
das Gestein; einzelne graue und braune Flecke von zersetzten Mineralteilen. 

Dieser Schiefer ist ebenfalls noch sehr wenig verändert, trotzdem er unmittelbar neben dem 
5 — 6 m breiten Granitporphyr- Gang lagert. 

91. Hof Metochi, nordöstlich vom Prophet Elias, Blatt Laurion. 

Grüner, phyllitisch glänzender Schiefer mit Lagen von kömigen Quarz-Kalkspat-Aggregaten. 

U. d. M. ein körniges Quarz-Mosaik mit vielen grösseren Kalkspat-Körnern. Hellgrünliche Glimmer- 
Leisten, meist in langen Bündeln zusammengefasst, sind verwittert und mit schwarzem Staub beschwert; 
einige Chlorit-Häute sind zu erkennen. Brauneisen-Körnchen und -Flecke. Auch dieses Gestein ist 
noch wenig verändert; nur das Gefüge ist ein festeres geworden, als in einem holoklastischen Schiefer, 
so dass wohl bereits viele Quarz- und Kalkspat-Körnchen miteinander verwachsen und zu grösseren 
Körnern verschmolzen sind. 

92. Vom Velaturi bei Therikö an der Ostküste von Laurion. 

Ein blaugrauer, scheinbar ganz gewöhnlicher Thonschiefer, wie solche Thonschiefer viele Schichten 
der Athener Kreide-Stufe in Attika zusammensetzen. In dem dichten, schieferigen Gestein sind auch mit 
der Lupe keine Mineralien zu erkennen. Ein Pyrit- Würfel sitzt im Schiefer, aussen braun verwittert. 

U. d. M. sieht man, dass dieses Gestein vorherrschend aus Glaukophan-Nadeln besteht: die 
schmalen, lebhaft polarisierenden Nadeln spitzen sich an den Enden meist aus; sie liegen vorwiegend 
nach einer Richtung (in der Schieferung) geordnet. Zum Teil sind die blauen Glaukophan-Nadeln mit 
grünen Chlorit-Schüppchen bedeckt und alsdann entfärbt. 

Daneben erscheint reichlich Epidot in einzelnen grösseren und in vielen kleinen, kurzen Prismen 
und Körnchen, hellgelblich durchsichtig, lebhaft polarisierend, durch das ganze Gestein verstreut; die 
Prismen zeigen meist Querabsondemng. Grössere, neophy tische Feldspäte in unregelmässig umgrenzten 
Gestalten, sind wasserhell durchsichtig, aber erfüllt mit Glaukophan-Nadeln und Epidot-Prismen. 

Dieser scheinbar klastische Thonschiefer ist demnach ein stark umgewandeltes, meta- 
morphes Gestein. 
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93. Vom Mavro Litliari beim Kap Sunion. 

Hellgraues, feinkörniges Gestein mit vielen kleinen dunkelgrünen Flecken; auf den Schichtflächen 
etwas gefältelt. Auf dem Querhruch ist etwas gröberes Korn von Feldspat mit der Lupe zu erkennen. 

U. d. M. herrscht ein grosskörniges Feldspat-Mosaik vor: die Feldspäte erscheinen in eckigen, 
unregelmässig rundlich gestalteten Körnern, auch in breit-prismatischen Formen und in Aggregaten; zum 
Teil polarisieren dieselben lebhaft (Orthoklas), zum Teil matt blaugrau (Albit); sie sind wasserhell durch- 
sichtig und erftlllt mit kleinen Einschlüssen, Mikrolithen und Hornblende-Nadeln; viele Feldspäte sind 
einfache Zwillinge, viele sind vereinigt aus einer Anzahl kleinerer unregelmässig gestalteter Kömchen, 
deren Nähte ziemlich innig verschmolzen sind, die aber noch nicht völlig gleichartig orientiert sind. 
Alle diese grösseren Feldspat-Körner tragen den neophytischen Charakter, welchen wir in den Amphibol- 
Gabbros kennen lernten, (iuarz fehlt diesem Schiefer. 

Als zweiter wesentlicher Bestandteil ist Hornblende vorhanden in zahlreichen hellgrünen Fasern, 
Nadeln und kleinen prismatischen Gestalten; die feinen, nadeiförmigen Krystalle ziehen vorwiegend in 
einer Richtung (nach der Schieferung) durch das Gestein, auch in den Feldspäten diese Richtung ein- 
haltend; nur einige kleine Feldspat-Körner sind ganz frei von Hornblende-Prismen und andern Ein- 
schlüssen. Sodann verstreuen sich sehr viele kleine Körner und etwas grössere kurze Prismen von 
Epidot durch das ganze Gestein. Grüne Chlorit-Schuppen werden hie und da ziemlich gross. Einige 
sechsseitige Apatit-Querschnitte sind innerhalb der Chlorite zu sehen. Wenige schwarze Erzkörnchen 
und braune Eisenhäute erscheinen im Schliff. 

Dieser Schiefer hat demnach eine ähnliche Zusammensetzung wie der vorige Nr. 92, nur dass 
statt des Glaukophans grüne Hornblende auftritt. 

94. Ebenfalls vom Mavro Lithari beim Kap Sunion stammt ein dünnblätteriger Schiefer mit 
viel Muskovit auf den Schichtflächen ; auf dem Querbruch sind feinkörnige weissliche Zwischen- 
lagen sichtbar. 

U. d. M. ziehen Quarz-Aggregate, in Reihen und Schnüren geordnet, durch eine feinkörnige 
Feldspat-Muskovit-Grundmasse; der reichliche Glimmer erscheint wie gewöhnlich in schmalen, wasserhell 
durchsichtigen, lebhaft polarisierenden Leisten und Blättchen; die Muskovit-Leisten strecken sich alle 
nach einer Richtung. In den feinkörnigen Zügen liegen viele ausgelaugte Gl au kophan- Prismen, von 
denen meist nur rotbraune Eisen-Gerippe übrig geblieben sind; auch sie ordnen sich parallel der Schieferung. 
Zahlreiche kleine, scharfe Turmalin-Prismen sind pleochroYtisch (hellbraun bis dunkelbraun und dunkel- 
grünblau); sie besitzen Querabsonderung, sind manchmal etwas auseinandergezogen in der Schieferungs- 
richtung, und endigen zuweilen mit Rhoraboeder-Flächen; die Turmaline zeigen in allen metamorphen 
Schiefem von Attika, in denen sie häufig als neophytische Bestandteile vorkommen, den gleichen Charakter 
ihrer Gestalten und Eigenschaften. 

95. An der antiken Strasse 1 km nördlich vom Kap Sunion. Feinkörniger, bräunlicher, quarz- 
reicher Schiefer, von einer Unzahl schwarzer schmaler Prismen (Glaukophan) durchspiesst. 

U. d. M. erscheint ein feinkörniges Quarz-Feldspat-Pflaster mit einzelnen grösseren Quarz-Köraern 
darin; dazwischen wenig Muskovit-Leisten. 

Zahlreiche und grosse Glaukophan-Prismen sind an beiden Enden ausgespitzt, abgebrochen oder 
ausgesplittert; sie zeigen eine vollkommen prismatische Spaltbarkeit und Querabsondemng; die Quer- 
schnitte der Prismen besitzen einen Winkel von 110 — 130"; sie sind stark pleochroYtisch in grellen 
Farben : dunkelblau-rötlichblau-violett bis hellbräunlich und fast farblos durchsichtig ; nach der ver- 
schiedenen Schnittrichtung ist der Pleochroismus verschiedenartig: gewöhnlich blau, indigo oder violett, 
werden andre Schnitte hellfarben bis wasserhell, wenn sie sich dem basischen Schnitte nähern; lebhafte 
Doppelbrechung; Auslöschungswinkel 2,5 — 3". In den Querabsonderungen und an den Enden sind die 
Glaukophan-Prismen häufig in grüne Körnchen (Chlorit) und in braune Eisenhäute verwittert — ein 
Vorstadium zu dem ausgelaugten Zustande der Glaukophane in dem vorigen Schiefer Nr. 94. 

Auch hier sind Turmaline vorhanden. Viele kleine, rot durchscheinende Eisenoxyd-Blättchen und 
braune Eisenflecke liegen in der Gesteinsmasse. 

9(5. Oestlich vom Malje Kuki in 100 m über dem Meere bei Spiliazesa in der Südost-Ecke 
des Blattes Keratea nahe der Küste. 

Grobkörniger, quarzreicher Glimmerschiefer mit viel silber weiss - glänzenden und grünlichen 
Muskovit-Schuppen in flaserigen Zügen durch die Quarz -Aggregate parallel der Schichtung durchziehend. 
Dieser metamorphe Athener Schiefer sieht manchen Kaesariani-Glimmerschiefern vom Pentelikon ähnlich. 

U. d. M. erscheint ein feinkörniges Gemenge von Quarz, Feldspat und Muskovit, in welchem 
viele grössere und grosse Quarze und Feldspäte in eckigen, verbrochenen Körnern inneliegen; auch 

R. Lepsins, Geologie von Attika. 18 
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Schnüre von gröberem Quarz-Pflaster ziehen in der Richtung der in der Grundmasse deutlich hervor- 
tretenden Schieferung durch das Gestein. Die oft recht grossen Feldspat- Augen sind mehrfach getrübt; 
sie sind stets an den Rändern ausgezackt und rauh abgebrochen ; manchmal sind einige Stücke abgequetscht : 
sie geben sich als primäre klastische Bestandteile des Sedimentes zu erkennen; einzelne dieser Feldspäte 
sind von wasserhell durchsichtigen, neophyti^chen Höfen umgeben und ihre Spalten sind mit neuer 
Substanz zugewachsen. Bei manchen Feldspäten erkennt man Plagioklas-Streifung. Viele andre Feld- 
spat- und Quarz- Augen sind durch Verschmelzung kleiner Körnchen der Grundmasse hervorgegangen; 
sie enthalten zahlreiche kleine Einschlüsse in ihrer wasserhell durchsichtigen Substanz; einige befinden 
sich noch im Skelett-Stadium, so dass innerhalb des einheitlich polarisierenden grossen Krystalles noch 
zahlreiche kleine Körnchen eine ungleichartige Orientierung besitzen. 

Die Muskovite sind meist hellgrünlich geworden und sind zu Bündeln und Strähnen zusammen- 
gefasst. In diesen Muskovit-Zügen und in dem feinkörnigen Grundgemenge liegen zahlreiche Glaukophan- 
Prismen in ihrer gewöhnlichen Form mit Querabsonderung, aber ganz ausgelaugt und erfüllt mit grünen 
Schüppchen (Chlorit) und mit Brauneisen-Partikelcheu. Auch rot durchscheinende Eisenoxyd-Blättchen 
sind ausgeschieden. 

Die nachfolgenden Schiefergesteine Nr. 97 — 107 stammen sämtlich aus dem am stärksten meta- 
morphen Gebiete der Athener Kreideschiefer im laurischen Berglande aus der Umgegend von Barbaliaki 
und Demoliaki nordwestlich von Kamaresa und westlich des Rirabari-Bergzuges ; und zwar schlug 
ich die Mehrzahl der Schiefer in der Schlucht bei Barbaliaki und an dem Wege hinüber zum Hofe 
Ari bei Demoliaki. Die Kalkstein-Einlagerungen in diesen stark metamorphen Schiefem sind in 
weissen bis hellgrauen Marmor umgewandelt. In dem ganzen Gebiete sind weder Granit-Gänge noch 
Gabbros anzutreffen. 

97. Dunkelgrüner Chloritschiefer , feinschuppig, etwas glänzend auf den Schichtflächen; dünn- 
schieferig. Auf einer Fläche treten durch Abwitterung schwarzblaue, mattglänzende Krystalle (Glaukophan) 
und rotbraune Körner (Titanit) hervor. 

U. d. M. löst sich das Gestein vollständig auf in die folgenden Mineralien : die Grundmasse des 
Gesteins setzt sich zusammen aus kleinen Körnchen von Feldspat und Quarz; darin liegen zahlreiche 
und grosse blaue Glaukophane, eng verbunden mit dem reichlich vorhandenen grünen Chlorit; sehr 
viele kleine Epidot-Körner und -Prismen verstreuen sich durch das ganze Gestein. Ausser diesen frischen 
und klaren Mineralien erscheinen grosse Krystalle, die getrübt sind, rotbraun durchscheinen und nicht 
mehr polarisieren; nach einer Richtimg zeigen sie eine Spaltbarkeit, nach welcher die Krystalle häufig 
zersprengt und in ihre Teile auseinandergezogen sind; zum Teil sind sie auch ganz in Körner aufgelöst; 
ich vermute, dass dieses Mineral Titanit gewesen ist. 

Die kleinen Epidote sind hellgelblich durchsichtig; einige sind vollkommen ausgebildete Krystalle 
ooPoo, Poo und _Pc» nach Naumanns Bezeichnung; an einzelnen Stellen haben sich Kömeraggregate 
von Epidot angehäuft. 

Der Chlorit ist grün, pleochroYtisch (hellbräunlichgrün bis blaugrün), schwach doppelbrechend; 
er ist in Häuten, Schuppen und langgezogenen Faseraggregaten reichlich durch das ganze Gestein 
verbreitet. 

Der Glaukophan ist in diesem Schiefer in ganz besonders schönen und grossen Krystallen ent- 
halten: breite, kurze und lange, schmale Prismen, mit vollkommener prismatischer und deutlicher basischer 
Spaltbarkeit; die Enden der Prismen sind ausgefasert; zuweilen gi*eifen zwei Krystalle mit ihren End- 
fransen ineinander und verstauchen sich gegeneinander. Die Glaukophane sind intensiv blau, indigoblau, 
violett gefärbt (wie mittelst Anilin-Farben, so grell); bei Annäherung zum basischen Schnitt werden sie 
hellbräunlich, endhch wasserhell durchsichtig; Auslöschungsschiefe 2—4^. Der Glaukophan liegt stets 
in den Chlorit-Aggregaten, als ob er aus dem Chlorit hervorgegangen wäre ; jedenfalls muss der Chlorit 
in den Athener Schiefern als ein primäres oder sehr früh entstandenes Mineral (siehe oben bei Nr. 85), 
der Glaukophan stets als ein neophytisches Mineral betrachtet werden. 

Ausser einigen kleinen braunen und roten Eisenflecken sind keine Erzkörner zu sehen, auch 
kein schwarzer Staub. 

98. Dunkelgraugrüner, feinschuppiger Chloritschiefer. Dünne, etwas glänzende, dichte Chlorit- 
Lagen verhüllen ganz die auf dem Querbruch sichtbaren Quarz-Lagen; einige Kalkspat-Schnure sind 
ebenfalls im Querbruch zu erkennen. 

U. d. M. erscheint ein feines Maschennetz von Chlorit und kleinen Quarz- und Feldspat-Körnern ; 
darin liegen viele lange, schmale Glaukophan-Prismen , nach einer Richtung angeordnet; zahlreiche 
kleine Epidot-Körnchen verstreuen sich einzeln im Gestein. Mehrere feinkörnige Kalkspat-Aggregate 
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sind vorhanden. Chlorit verbreitet sich reichlich im Gestein, in Schuppen, Häuten und Faseraggregaten; 
er ist grün bis hellgrün pleochroitisch, mit schwacher Lichtbrechung begabt. 

Häufig sieht man hier, wie in ähnlichen Schiefern, dass die langen Glaukophan-Prismen nach 
ihrer basischen Querabsonderung in Stücken der Schieferungsrichtung nach auseinandergezogen sind; es 
müssen also noch nach der Krystallisation dieses neophytischen Minerals mechanische Druckbewegungen 
auf den Schiefer eingewirkt haben. 

99. Dünnschieferiger, phyllitisch glänzender hellgrauer Schiefer mit vielen kleinen Knötchen auf 
den Schichtflächen; etwas gefältelt; mit Kalkspat- Adern. 

U. d. M. sieht man eine feinkörnige Grundmasse von Quarz- und Feldspat-Körnchen; darin 
viele grosse Kalkspat-Kömer, meist mit leichter Trübung, zuweilen in feines Aggregat umgesetzt. 
Chlorit in langen Strähnen, oft braun gefärbt durch sekundäre Eisenhäute. Ein kleiner Pyrit- Würfel 
liegt im Schliff; rote und braune Eisenkörnchen sind sichtbar. 

100. Hellgrüner Chloritschiefer mit viel weissglänzendem Glimmerfilz; dünnflaserig; der fein- 
schuppige Glimmerfilz fühlt sich etwas talkig an. Auf dem Querbruch sieht man die Quarz-Lagen 
zwischen den dichten Glimmer-Flasern. 

U. d. M. zeigt sich ein feinkörniges Quarz- und Feld spat- Aggregat mit vielen wasserhell durch- 
sichtigen Muskovit-Leisten ; daneben viel hellgrüne Chlorit-Häute. Einzelne grosse Quarz-Körner mit 
zackiger Umrandung heben sich aus der feinkörnigen Grundmasse hervor und zeigen zum Teil eine 
Verwachsung aus mehreren, nahezu gleichartig orientierten Kömchen. 

Viel Epidot-Kömer verstreuen sich im Gestein ; sie sind zum Teil grau und schmutzig ; einzelne 
kurze Epidot-Prismen zeigen deutliche Querabsonderung, in der einzelne Krystalle zerbrochen und aus- 
einandergezogen erscheinen. Wenig Eisenkörner. 

101. Hellgrüner Chloritglimmerschiefer ; gefaltet; dichte grüne Lagen (von sehr feinkörnigen 
Quarz- Aggregaten) wechseln mit dünnen Flaserflächen von weissglänzendem und hellgrünem Glimmer 
in feingefältelten Schüppchen und Filzen. 

U. d. M. ein feinkörniges Quarz- und Feldspat-Mosaik. Muskovit-Leisten und -Blättchen und 
grüne Chlorit-Fasern ziehen in Strähnen durch das Gestein. Etwas grössere Quarze, eckig und rauh 
abgerundet, stets mit zackigen Rändern, bilden Reihen und Schnüre in der Schieferungsrichtung. Viele 
graue kleine Epidot-Körnchen sind verstreut im ganzen Gestein. 

Eine Unmasse winziger Rutil-Nädelchen werden bei stärkerer Vergrösserung sichtbar; häufen 
sich in einzelnen Zügen stärker an, als in anderen, und folgen der Schieferung; sie werden bei starker 
Vergrösserung gelblich durchsichtig und zeigen alle Eigenschaften der gewöhnlichen „Thonschiefer- 
Nädelchen". 

102. Hellgrüner glänzender Chloritschiefer mit dünnen weissen Lagen von Quarz- und Kalkspat- 
Aggregaten; auf den Schichtflächen sieht man im Glimmerfilz eingehüllt zahlreiche dunkelgrüne Horn- 
blende-Prismen. 

U. d. M. erscheint ein feinkörniges Quarz-Feldspat-Gemenge mit vielen grossen Kalkspat- 
Kömern; die letzteren zeigen meist eine leichte Trübung, dabei meist scharfe Spaltungslinien und auch 
Zwillingslamellen. Die zahlreichen grünen Hornblende-Prismen sind oft schlecht begrenzt und ein Teil 
ihrer Masse besteht aus einem Aggregat von grünen Chlorit-Schuppen ; die Hornblende ist stark pleo- 
chroitisch von tiefgrün, in blaugrün, in gelbgrün bis bräunlich durchsichtig. 

Kleine braune Prismen von Turraalin mit Querabsonderung nach der ßasis sind stark pleo- 
chroitisch (dunkelbraun bis hellbraun); einige sind an den Enden blau gefärbt; zuweilen werden die 
Turmalin-Prismen recht lang, auch sind sie gebogen und in Stücken auseinandergezerrt. 

103. Dunkelgrüngrauer Schiefer mit phyllitisch glänzenden Flächen; auf einer etwas abge- 
witterten Schichtfläche ragen viele von Glimmer-Flasern umhüllte, rundliche schwarze Körner hervor, die 
sich beim Zerschlagen als Feldspat zu erkennen geben; auch auf dem Querbruch sieht man einzelne 
frisch glänzende Spaltungsflächen vom Feldspat (zuweilen in Karlsbader Zwillingen); diese Feldspat- 
Kömer werden 1 — 3 mm gross. Das Gestein braust ein wenig mit Säure. 

U. d. M. erscheinen viele wasserhell durchsichtige Muskovit-Leisten und -Schuppen, lebhaft 
polarisierend, in feinschuppigen Aggregaten in vorherrschender Menge; dazwischen ordnen sich in 
Reihen kleinkörnige Quarz-Feldspat-Gemenge. Auch grüner Chlorit in Schuppen und in einzelnen 
grösseren Aggregaten ist vorhanden; er ist pleochroitisch (gelblichgrün bis blaugrün). Lange Züge von 
schwarzem Kohlenstaub ziehen durch das Gestein ; auch Magneteisen-Körnchen und rot durchscheinende 
Eisenoxyd-Blättchen sind sichtbar. 

Viele kleine braune Turmalin-Prismen (meist mit Rhombot^derflächen an einem Ende) liegen 



140 

parallel der Schieferung; sie sind pleochroYtisch , zeigen Querabsonderung; oft werden sie recht lang, 
sind gebogen und zerbrochen. 

Die grossen Feldspäte liegen nicht wie klastische Kömer in der feinkörnigen Grundmasse, 
sondern tragen durchaus einen neophytischen Charakter: sie sind wasserhell durchsichtig, unregelmässig 
rundlich oder breit prismatisch gestaltet ; sie polarisieren lebhaft ; ein grosser prismatischer Krystall zeigt 
Zwillingsstreifuug (Plagioklas) ; sie umschliessen zahlreiche Stückchen der Grundmasse, auch Kohlen- 
staub, Magneteisen und Turmalin-Prismen ; oft sind sie nur Skelette von Krystallen; die feinkörnige 
glimmerreiche Grundmasse greift zackig und faserig in die Feldspat-Ränder ein (Tafel VI Fig. 12). 

Ganz analog den neophytischen Feldspäten in den Penteli-Glimmerschiefem (siehe oben) sind 
also hier auch in den metamorphen Athener Kreideschiefem Feldspäte, und zwar in ziemlich grossen 
Krystall-Kömern aus der feinkörnigen Gesteinsmasse neu gewachsen oder durch Vereinigung vieler 
kleiner Feldspat-Körnchen entstanden. 

104. Grobkörniger, quarzreicher Schiefer: auf den Schichtflächen weissglänzende und grünliche 
Glimmer-Schüppchen zwischen den weissen Quarz-Lagen; auf den Schichtflächen und in Spalten wurde 
sekundär durch Verwitterung gelbbraunes und rotes Eisen ausgeschieden. 

U. d. M. herrscht ein feinkörniges Quarz-Feldspat-Pflaster vor; darin zahlreiche grössere Feld- 
spat- und Quarz-Körner und zwar vielfach noch in Krystall-Skeletten , so dass die Krystall-Substanz 
erst netzförmig einheitlich polarisiert und viele kleine, anders orientierte Kömchen umschliesst; diese 
wachsenden Krystalle greifen zackig um sich in die feinkörnige Grundmasse ein und vergrössern sich 
durch Umlagemng der Moleküle auf Kosten der letzteren. Alle Feldspat- und Quarz-Kömer sind 
wasserhell durchsichtig; die Feldspäte zeigen in der Regel lebhafte Polarisation; einige besitzen die 
Zwillingsstreifung des Plagioklas. Die Muskovit-Leisten winden sich in Strähnen durch die vorherr- 
schenden Feldspat-Quarz-Gemenge ; daneben erscheinen Chlorit-Züge, meist durch Eisen braun oder gelb 
gefärbt. Einzelne kleine Pyrit- Würfel (einige mit braunen Verwitterungsrändem) liegen im SchliflF. 

105. Weissglänzender bis rötlichgrauer Glimmerschiefer, dünnschieferig ; die Quarz-Lagen werden 
auf dem Querbruch sichtbar. 

U. d. M. sieht man ein feinkörniges Quarz-Pflaster mit wenig Feldspat ; einzelne grössere trübe 
Kalkspat- Kömer liegen darin; viele kleine Muskovit-Leisten, oft zu filzigen Aggregaten vereinigt, sind 
zu erkennen. 

Neben braunen Turmalinen erscheinen auch viele schmale und lange, wasserhell durchsichtige, 
scharf ausgebildete kleine Prismen in der Gesteinsmasse, die eine deutliche basische Querabsonderung 
zeigen; sie endigen mit schiefer Zuschärfung, mit zwei schiefen Flächen oder abgerundet (Disthen oder 
Sillimannit?). 

Graue, wolkige, lange Strähne, welche nach einer Richtung durch das Gestein ziehen, lösen 
sich erst bei sehr starker Vergrössemng in die bekannten Rutil-Nädelchen auf, die hier in besonders 
grosser Masse, aber in sehr geringer Grösse erscheinen; ganz ebensolche graue Strähne und Wolken 
von »Thonschiefer-Nädelchen** fanden wir in dem Schiefer Nr. 101. 

Viele schwarze Magneteisen-Körnchen (manche in Oktaeder-Fonn) , daneben auch rot durch- 
scheinende Eisenoxyd-Blättchen liegen zerstreut im Gestein, besonders viel in den grauen Strähnen der 
Rutil-Nädelchen. 

106. Grüngrauer Glimmerschiefer, kömig durch viele grössere Feldspat- und Quarz-Kömer; man 
erkennt mit der Lupe die glasglänzenden Spaltungsflächen der Feldspäte. Die Schichtflächen sind 
höckerig durch die vielen grösseren Körner. Weissglänzende bis grünliche Glimmerfilze decken die 
Schichtflächen. Zahlreiche schwarze Magneteisen-Oktaeder mit spiegelnd-glatten Flächen, auch gelbe, 
nicht mehr frische Krystalle (Titanit) sieht man mit der Lupe auf den Schichtflächen und im Querbmch. 
Das Gestein braust etwas mit Säure. 

U. d. M. liegen in einem dichten Filz von Muskovit-Schüppchen : grosse, frische, wasserhell 
durchsichtige Feldspäte, und zwar meist Orthoklas (oft in Karlsbader Zwillingen), daneben Plagioklas, 
mit scharfer Zwillingslamellierung. Grüne Chlorit-Schuppen und faserige Aggregate sind in geringer 
Menge vorhanden ; einige Chlorit-Leisten und -Schuppen werden hier ziemlich gross ; sie zeigen die voll- 
kommene Spaltbar keit des Glimmers und sind pleochroitisch (gelblichgrün in blaugrün). Titanit-Kömer 
und -Krystalle (in der bekannten Form mit spitzen Winkeln von 47^) liegen reichlich und oft in 
grösseren Krystallen im Gestein und auch in den Feldspäten; sie sind unregelmässig zersprungen, zum 
Teil getrübt, zum Teil rötlichgelb durchscheinend. Auch einige grössere Kalkspat-Körner erscheinen 
zwischen den Feldspäten. Sodann ist das Gestein erfüllt mit vielen schwarzen Körnchen und Krystallen 
von Magneteisen ; die Krystalle sind scharf umgrenzte Oktaeder oder sie sind lang stabfÖrmig ausgezogen. 
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Ganz besonders interessant sind in diesem Schiefer die Feldspate : sie sind sämtlich vollkommen 
frisch und wasserhell durchsichtig; sie bilden grosse, unregelmässig-rundlich oder breit-prismatisch um- 
gi'enzte Kömer; oft tritt die Spaltbarkeit so deutlich hervor, wie beim Sanidin; sie sind meist erfüllt 
mit Glimmer-Bl'attchen und schwarzen Magneteisen-Kömchen; die erstercn sind in der Regel ausgelaugt 
und es bleibt nur ihre leistenförmige Gestalt übrig; zuweilen strahlen sie radial vom Mittelpunkt des 
Feldspat-Krystalles aus nach allen Seiten; oft ziehen sie in derselben Richtung wie in der feinkörnigen 
Grundmasse durch die grossen Feldspäte hindurch, ebenso wie die Magneteisen-Züge und die Titanite. 
Häufig erkennt man, dass die grossen Feldspat-Krystalle aus mehreren noch nicht völlig gleichartig 
orientierten Körnern verschmolzen sind; oder die Teile sind bereits gleichförmig umgelagert, aber man 
erkennt noch zwischen ihnen nicht völlig zugewachsene Nähte. Wenn man die Natur dieser Feldspäte 
vergleicht mit den klastisch in den Schiefern eingeschlossenen Feldspäten, wie z. B. mit den Augen in 
den Glimmerschiefern vom Pentelikon oder mit denjenigen in den oben beschriebenen holoklastischen 
Gesteinen aus der Athener Krei de- Stufe , der auch diese metamorphen Glimmerschiefer angehören, so 
kann kein Zweifel darüber bestehen, dass wir es im vorliegenden Falle nicht mit primären, klastischen 
Bestandteilen des Sedimentes, sondern mit neophytischen Mineralien zu thun haben; nur indem die 
Feldspäte in dem Schiefer selbst sekundär wuchsen, konnten sie Mineralteile der Grundmassc des Ge- 
steines in sich aufnehmen und dieselben z. B. radial strahlig in ihrem Körper angeordnet, oder sie unbe- 
hindert durch denselben hindurchgehen oder in ihren Körper von aussen hineinragen lassen. Tafel VI 
Fig. 11 neophytischer Feldspat mit radial-strahlig liegenden Einschlüssen. 

107. Grüner Chloritschiefer, flaserig-dünnschichtig ; auf dem Querbruch sieht man Quarz-Kalkspat- 
Lagen; das Gestein braust mit Säure. 

U. d. M. ein grosskörniges Pflaster von Kalkspat-, Feldspat- und Quarz- Körnern. Der Kalk- 
spat wiegt vor, er ist etwas getrübt, zeigt meist scharfe Spaltungslinien und Zwillingslamellen. 
Viele kleine gelblichgraue Epidot-Körner , auch grössere Aggregate und zerkörnte, gelb durchsichtige 
Krystalle von Epidot liegen verstreut im Gestein. Chlorit ist reichlich vorhanden in grünen Schuppen, 
Leistchen und in faserigen Aggregaten. Rote und rotbraune Eisen-Blättchen und -Kömchen sind in 
geringer Menge zu sehen. Der Muskovit tritt an Menge zurück gegen den Chlorit. 

Hier zeigen die grossen Feldspäte und Quarze ebenfalls ihre neophy tische Natur: sie sind 
wasserhell durchsichtig, dabei erfüllt mit zahlreichen Einschlüssen der Grundmasse, besonders von Chlorit- 
und Muskovit-Blättchen und Epidot-Körnern ; sie besitzen häufig den Charakter von Skelett-Krystallen : 
die bereits gleich orientierte Krystallsubstanz greift weit um sich und umschliesst wie ein Maschennetz 
noch nicht gleichartig orientierte Körnchen und fremde Stückchen der Grundmasse. Die Feldspäte 
bestehen häufig aus verschiedenen Kömern, die nahezu gleichförmig gelagert sind. Dass auch die Kalk- 
späte in derselben Weise im Gestein gewachsen sind, erkennt man daran, dass sie ebenfalls Muskovit, 
Chlorit und Epidot umschliessen , wenn auch nicht in so grosser Menge wie die Feldspäte 
und Quarze. 



In dem flachhügeligen Gebiete westlich von Kamaresa breiten sich die Athener Schiefer weit 
aus bis zu der Thaltiefe, welche in die Bucht von Anavysos hinabführt; in diesem weiten Hügel- 
lande bestehen die Athener Schiefer vorwiegend aus Chlorit-Glimm erschief ern und zwar sind sie in der 
Regel krystallin ausgebildet. 

108. Grüner Glimmerschiefer von der Tzopa, 3,5 km südöstlich von Anavyso. Dünnschichtiger 
Schiefer, dessen Lagen vorherrschend aus dunkelgrünen Chlorit-Schuppen bestehen, jedoch auch viel 
silberweissglänzenden Muskovit enthalten. Auf dem Querbruche sieht man dünne Lagen und Linsen von 
feinkömigen, hellgrauen Quarz- Aggregaten. 

U. d. M. herrscht ebenfalls der grüne Chlorit vor; in demselben liegen viele schmale, wasser- 
hell durchsichtige und lebhaft polarisierende Muskovit-Blättchen. Zahlreiche Turmalin-Prismen sind 
vorhanden; sie sind stark pleochroitisch in ganz lichten Tönen bis in rötliche, bläulichgrüne und fast 
schwarzbraune Farben ; es sind wie gewöhnlich idiomorphe Krystalle, jedoch an einem Ende des Prismas 
in der Regel quer abgebrochen. Viele einzelne Titanit-Kömchen liegen verstreut im Gestein; sie sind 
bräunlich verwittert. Daneben bemerkt man eine grosse Menge von sehr kleinen Rutil-Nädelchen in 
den bekannten Gestalten der „Thonschiefer-Nädelchen". Die Grundmasse des Schiefers wird aus fein- 
kömigen Aggregaten eckiger Quarze und Feldspäte zusammengesetzt. 

109. Glimmerschiefer, Felsen am Ostabhang der Psochoria bei Mesochori, 3 km östlich von 
Anavyso. Das Gestein ist ziemlich grobkörnig und besteht vorherrschend aus Quarz-, Feldspat- und 
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Kalkspat-Körnern; wenige Muskovit-Schuppen sind zu sehen. Auf einer verwitterten Fläche treten die 
2 — 3 mm grossen weissen Feldspäte heraus. 

U. d. M. sieht man ein grobkörniges Mosaik von Kalkspat, Quarz und Feldspat; die Quarze 
sind meist als grosse Skelette ausgebildet. Die Feldspäte bilden geschlossenere Krystalle, sind aber 
erfüllt mit kleinen Einschlüssen, besonders von Rutil-Nadeln, von Turmalin-Prismen und schwarzem 
Magneteisen (Tafel VI, Fig. 7); diese Einschlüsse in den Feldspäten sind zuweilen büschelförmig und 
radialstrahlig angeordnet. Die Kalkspäte zeigen Zwillingslamellierung und scharfe Spaltungalinien 
nach dem Rhomboeder; sie sind zum Teil etwas trübe geworden. Turmalin, Magneteisen und Rutil 
sind reichlich vorhanden. 

110. Chlorit-Glinmierschiefer vom Hügel südlich Pbinikiabei Olimpos. Ein Maschennetz von grünen 
Chlorit-Schuppen enthält zahlreiche weisse Aggregate von 2 — 3 mm Grösse, die aus Feldspat und Quarz 
bestehen. Auf dem Querbruch treten die Aggregate in dünnen Lagen und Linsen noch stärker hervor. 
Das Gestein ist einem Gneis ähnlich, nur feinkörniger, als Gneise gewöhnlich sind. 

U. d. M. sieht man in feinkörniger Grundmasse von eckigen Quarz- und Feldspat-Kömern zahl- 
reiche grosse Feldspäte auskrystallisiert; es sind dies häufig Orthoklas-Zwillinge nach dem Karlsbader 
Gesetz; wie wir schon oben bei Nr. 84 erwähnten, laufen die Reihen von kleinen Einschlüssen ohne 
Unterbrechung über die Zwillingsgrenze fort, ja es verlaufen sogar die Einschlussreihen durch die ver- 
schiedenen grossen Feldspäte sämtlich in einer Richtung, und zwar in der Schieferungsrichtung, in welcher 
auch die Muskovite langgestreckt liegen. Auch das skelettartige Durchwachsen der grossen Feldspäte durch 
die feinkörnige Grundmasse sieht man hier sehr gut: die Feldspäte umschliessen dabei viele kleine 
Stückchen von Quarz, Muskovit und zahlreiche Rutil-Nädelchen. Neben diesen grünen, dünnen Chlorit- 
Häuten liegen viele kleine Schuppen von wasserhellem , frischen Muskovit. Einige schwarze Magnet- 
eisen-Kömchen sind vorhanden. Wir sehen auch hier wie in all den Glimmerschiefern das Be- 
streben, ein feinkörniges Gestein durch Umkrystallisieren in ein grobkörniges Gestein allmählich um- 
zuwandeln. 

Dasselbe Gestein fand ich als Geröll in den Tertiär-Konglomeraten am Berge Dimitrios in der 
Südostecke des Blattes Vari: in dem Dünnschliffe Tafel VII Fig. 15 sieht man vortrefflich die eben 
erwähnten grossen Feldspat-Skelette. 

111. Glaukophan-Schiefer an der Lagune beim Kap Olimpos, 2 km nördlich der Insel Arsida, 
anstehend im Athener Schiefer. Parallel der Schichtung blau und weiss gestreifter Schiefer. Aus der 
dichten, harten Gesteinsmasse heben sich die Glaukophane nicht einzeln ab, sondern geben nur die 
blaue Färbung; dagegen sieht man einzelne grössere Quarze und Feldspäte. Auf den Schichtflächen 
liegen Muskovit-Schuppen und grüne Chlorite in geringer Menge. 

U. d. M. erscheint ein sehr feinkörniges Aggregat von kleinen Quarz- und Feldspat-Kömem ; 
darin sind grosse Quarze und Feldspäte einzeln auskrystallisiert ; die letzteren sind sowohl einfache Krystalle, 
als polysynthetische Zwillinge. Sehr schön ausgebildet sind die langen, scharfen Glaukophan-Prismen, 
die einzeln und in spiessigen Gruppen in grosser Menge in der feinkörnigen Gesteinsgi'undmasse liegen; 
sie sind blau gefärbt, mit pleochroitischen Farben in Dunkelblau, Violett, und bei Querschnitten in lichte, 
hellgraue bis gelbliche Töne. In die gross ausgeschiedenen Quarze und Feldspäte ragen die Glaukophane 
nicht hinein, sodass die letzteren später als jene auskrystallisiert zu sein scheinen. 

Eine ziemlich grosse Menge von bräunlichen Titanit-Kömem liegen verstreut in der Gesteins- 
grundmasse; sie häufen sich in den Glaukophan- Gruppen reichlicher an. 

112. Feingefältelter Thon-Schiefer, wenig nördlich jener Lagune am Meere anstehend; ein seiden- 
glänzender, dunkelgraublauer Schiefer, in dessen dichter Masse man mit der Lupe keine Mineralien 
erkennen kann. 

U. d. M. zeigt sich eine sehr feinkörnige Grundmasse von kleinen Quarz- und Feldspat-Körnchen, 
erfüllt mit einer grossen Menge von blauen Glaukophan-Prismen. Einzelne grössere Feldspäte (Orthoklas- 
Zwillinge) und Quarze sind auskrystallisiert. Und hier in diesem Schiefer spiessen die Glaukophane in 
diese neophytischen grösseren Feldspäte seitlich hinein und liegen in denselben, sodass die Feldspäte 
erst später entstanden als die Glaukophane, umgekehrt wie in dem vorigen Gestein. 

Viele gelblich durchsichtige Epidote in Körnern und bräunliche Titanite liegen zerstreut im 
Gestein. Chlorit ist reichlich vorhanden, dagegen wenig Muskovit. 

1 13. Glimmerschiefer von den Hügeln an der Meeresküste südwestlich Legrana, 3,5 km westlich 
Kap Sunion. Dunkelgrauer Schiefer, auf den Schichtflächen silbergrau glänzend durch Muskovit- 
Schuppen. Das Gestein ist ziemlich hart. Auf dem Querbruch sieht man eine feinkörnige graue Gesteins- 
masse mit einzelnen Muskovit-Blättchen. 
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U. d. M. erscheint ein feinkörniges Aggregat von Quarz, Feldspat und Kalkspat, von denen 
einzelne Krystalle grösser und meist skelettartig ausgewachsen sind. Muskovit-Schüppchen sind frisch, 
wasserhell durchsichtig und polarisieren lebhaft; daneben ist ziemlich viel grüner Chlorit vorhanden, teils 
in Häuten, teils in langen Strähnen. Die graue Färbung des Schiefers rührt her von schwarzem Kohlen- 
staub, der reichlich durch das ganze Gestein zieht; am meisten sind die Chlorit-Strähne mit Kohlen- 
Partikelchen beschwert; wenn dieselben bündeiförmig oder spiessig ausgehen, so liegen die Kohlen- 
Partikelchen so radial strahlig angeordnet, wie wir sie häufig in diesen Glimmerschiefern für sich in 
den neophy tischen Feldspäten geordnet antreffen (vergl. Tafel VI Fig. 11 j. Ich glaube daher, dass 
diese Einschlüsse von Kohlen-Partikelchen in den Feldspäten der Glimmerschiefer häufig die Keste von 
absorbierten Chloriten oder auch von absorbierten Muskoviten sind. 

114. Bräunlicher Glimmerschiefer von demselben Fundorte wie das vorige Gestein. Der sehr 
dünnschieferige Glimmerschiefer ist durch angehende Verwitterung bräunlich geworden. Auf den glänzen- 
den Muskovit-Filzen liegen viele kleine, matte Prismen (Glaukophan) und Knötclien. 

U. d. M. sieht man in der feinkörnigen Quarz-Feldspat-Grundmasse viele grössere Feldspäte (oft 
Zwillinge) und Quarze ausgeschieden. Die grossen Glaukophan-Prismen sind ausgelaugt und sie Hessen 
nur ihre durch Eisen braun gefärbten Häute zurück; dagegen sind noch viele kleine blaue Nadeln von 
Glaukophan frisch geblieben, die in den grossen neophytischen Feldspäten liegen. Diese Auslaugung 
der Glaukophane konnte ich öfters in den Athener Schiefem mikroskopisch verfolgen. Häufig sind die 
Glaukophane büschelförmig zusammengewachsen. 

115. Von der antiken Strasse 1 km nördlich vom Tempel auf Kap Sunion; zwischen gewöhn- 
lichen Athener Schiefern und Mergeln lagerte hier ein glaukophanhaltiger , bräunlicher Schiefer. Die 
dünnen, langen (bis 10 mm) Nadeln von bläulichschwarzen Glaukophanen liegen in sehr grosser Menge 
parallel den Schichtflächen im Schiefer; auf den Schichtflächen blinken zahlreiche kleine Muskovit- 
Schüppchen. 

U. d. M. sieht man ein feinkörniges Aggregat von kleinen Quarz- und Feldspat-Körnchen die 
Hauptmasse des Gesteins zusammensetzen; darin sind viele grössere Feldspäte auskrystallisiert, jedoch 
bleiben sie erfüllt von vielen kleinen Einschlüssen und Körnchen der Grundmasse. Die Muskovit- 
Schüppchen sind frisch, aber klein. Die grossen blauen Glaukophan-Prismen liegen nach allen Richtungen 
im Gestein; meist sind sie noch frisch und schön blau durchsichtig; zum andeni Teil beginnen sie zu 
verwittern, und hat sich rotes Eisenoxyd und braunes Eisenoxydhydrat in ihren zahlreichen Spalten und 
in ihrer Umrandung ausgeschieden. Sodann ist dieser Schiefer reich an kleinen idiomorphen Turmalin- 
Prismen, die stark pleochroitisch sind. 

116. Glaukophan-Kalk-Glimmerschiefer aus dem grossen Bachthale bei der Kapelle Nikolaos 
zwischen Merendaes und Mavronoros, 4 km nordwestlich Daskalio-Niki. Zwischen grünen Athener 
Schiefern und Mergeln fand ich hier ein schönes Glaukophan-Gestein anstehend; auf der Höhe der Berge 
zu beiden Seiten des Thaies erheben sich die grauen oberen Kreide-Kalke ganz unverändert, nicht 
zu Marmor umkrystallisiert. Das Gestein erscheint ziemlich grobkörnig durch weisse Kalkspat- Aggregate 
und durch die 5 — 6 mm langen und 2 — 3 mm breiten, glänzend schwarzen Prismen von Glaukophan, 
die wie gewöhnliche Hornblende aussehen. Eine grünlichgraue, dichte Grundmasse liegt zwischen den 
gross ausgeschiedenen Krystallen. Eine flaserige Schichtung tritt undeutlich hervor. 

U. d. M. nehmen die grossen Kalkspäte und die blauen Glaukophane den grösseren Teil des 
Gesteines ein; dazwischen erscheint eine sehr feinkörnige Grundmasse, aus kleinen eckigen Quarzen und 
aus kleinen Muskovit- und Chlorit-Schüppchen zusammengesetzt. Die Glaukophane sind hier prächtig 
ausgebildet; man sieht die vollkommene prismatische Spaltbarkeit, daneben eine weniger regelmässige, 
schiefe, basische Absonderung. Die scharfen Querschnitte durch die Prismen zeigen Winkel von 124". 
Tiefblau bis Violett sind die vorherrschenden Farben. Durch die schwere Lösung (Methylenjodid) wurde 
das spezifische Gewicht dieses Glaukophans zu 3,05 bestimmt. 

Eine chemische Analyse der durch die schwere Lösung isoliei-ten Glaukophane ergab das 
folgende Resultat: 



SiO^ 54,70 > 

Al/)3 12,05 „ 

Fe,0, 3,47 „ 

FeO 11,22 , 

MnO 0,43 , 



CaO 
MgO 
Ka,() 
Na,0 



Uebertrag 81,1)(3> 
. . . . 1,35 , 
.... 7,07 „ 
. . . . Spur 

H,o8 „ 



81,9G> 



Summe 99,20 '> 
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Die Analyse des Glaukophans, den ich auf der Insel Syra sammelte und mittels der schweren 
Lösung aus dem dortigen Glimmerschiefer isolierte, erwies einen Gehalt an SiO^ von 56,65 ^/o ^). 

Das Glaukophan-Gestein von Hagios Nikolaos enthält u. d. M. ausser den genannten Mineralien 
noch Magneteisen in Körnern und Krystallen und viele kleine, graue Titanit-Kömchen. Neben den 
vorherrschenden Kalkspäten sind auch grössere neophytische Feldspäte auskrystallisiert; dieselben sind 
wasserhell durchsichtig und polarisieren matt bläulich. Die Glaukophan-Prismen gehen sowohl durch 
die Kalkspäte wie durch die Feldspäte hindurch. 



k) Gneise von den Inseln Faros, Na«xos und Seriphos. 

Nachdem ich in Attika kein Gebiet echter Gneise angetroflFen hatte, suchte und fand ich solche 
Gebiete auf den Inseln der Kykladen und zwar zuerst auf der Insel Faros, jener Insel, die berühmt ist 
durch ihren ausgezeichneten Statuen-Marmor; das grobe Korn dieses Marmors Hess mich hoffen, neben 
dem grobkörnigen Marmor auch grobkörnigere krystalline Schiefer zu finden. Ich kann allerdings keinen 
grossen Wert auf meine zweitägigen Studien auf Faros legen; einen längeren Aufenthalt dort zu nehmen, 
verhinderte mich der Mangel einer Spezialkarte, ohne welche meiner Ansicht nach in jenen metamorphen 
Gegenden keine sicheren Resultate zu gewinnen sind. 

Ich besuchte den nordöstlichen Teil der Insel , in welchem die berühmten antiken und modernen 
Marmorbrüche in der Umgegend der Kapelle Hagios Minas liegen. Die sog. „Nymphen-Grotte", von einem 
leider durch einen Engländer jüngst verstümmelten antiken Relief im Eingang zu den Grotten so genannt, 
enthält ausgedehnte unterirdische Brüche, in welchen überall noch die Spuren des antiken Meisseis zu 
beobachten sind. Sklavenhände meisselten hier mit der Hand die grossen Blöcke des schönsten Marmors 
heraus, um in die Werkstätten eines Fhidias, Fraxiteles und andrer Meister der griechischen und 
römischen Zeit zu wandern. Eine griechisch-belgische Gesellschaft, welche vor einigen Jahren den 
Betrieb der Marmorbiüche an diesen Orten wieder beleben wollte, ist zu Grunde gegangen; auf der 
Bergbahn dieser Gesellschaft geht oder reitet man von dem Hafenort Faroikia ca. 6 km weit hinauf bis 
zur Nymphen-Grotte und den umliegenden, auch oberirdischen antikep Brüchen, welche auf halber Höhe 
der nördlichen Berge der Insel in ca. 350 m über dem Meere liegen (siehe S. 79 Zeichnung 29). 

Bis zu einer Höhe von ca. 250 m durchschneidet die Bahnlinie meist steil aufgerichtete Gneise ; 
erst die höheren Teile der Berge bestehen aus grauen, dickbankigen Marmoren, zwischen denen an ver- 
schiedenen Orten Bänke von gutem weissen Marmor vorkommen. In der Umgegend von Hagios Minas 
werden die Thalsohlen der breiten Thäler aus Gneis gebildet; in den meist flachen Berggehängen 
wechsellagem anfangs Gneis und Marmor und durchdringen sich mit ihren Mineralien, sodass bald echter 
Gneis, oft mit Kalk-Silikaten erfüllt, wie Hornblende, Epidot, Granat, bald Marmor-Gneis, d. h. hellgrauer 
und weisser grobkörniger Marmor, erfüllt mit den Silikaten des Gneises, bald endlich der reine grob- 
körnige Marmor in schlecht geschichteten Bänken miteinander abwechseln. Die Höhe der Berge bei 
Hagios Minas und in der ganzen Umgegend besteht vorherrschend aus klotzigem hellgrauen Marmor. 

Wir haben hier jedenfalls ein andres Schichtensystem vor uns als in Attika: die dünnschieferigen, 
glimmerreichen Schiefer und die scharfgeschichteten Marmore fehlen hier und an ihrer Stelle erscheinen 
Gneise mit vorherrschendem Feldspat und dickbankige grobkörnige Marmore. 

Trotzdem ist die petrographische Beschafifenheit der Gneise und Marmore auf der Insel Faros 
(soviel ich davon gesehen habe) nicht so sehr verschieden von derjenigen der Glimmerschiefer und 
Marmore in Attika: z. B. sehen sich die Gesteine Nr. 40 vom Fenteli und Nr. 118 von Faros, auch die 
beiden hornblendereichen Gesteine Nr. 30 vom Fenteli und Nr. 121 von Faros sowohl makroskopisch wie 
mikroskopisch ähnlich. Der Unterschied besteht eigentlich nur darin, dass die Gesteine von Faros ein 
gröberes Korn besitzen, als die krystallinen Sedimente von Attika; diesen nur graduellen, nicht sub- 
:slantiellen Unterschied im petrographischen Charakter können wir hier bei den Gneisen von Faros und 
werden wir weiter unten auch bei der Besprechung der Marmore konstatieren. 

Durch die mikroskopische Untersuchung der Glimmerschiefer von Attika erkannten wir, dass 
tfitfselben neben grösseren klastischen Körnern ihrer Hauptmasse nach aus einem feinkörnigen Gemenge 
duar konstituierenden Mineralien (vorherrschend Quarz, Feldspat und Glimmer) bestehen; die kleinen 
KunKr dieser Grundmasse zeigen das Bestreben, durch Umlagerung ihrer Moleküle sich auszuwachsen 



^) Vergl. die Analysen des Syra-Glaukophans in 0. Luedecke, Der Glaukophan und die glaukophanführenden 
ijjmlminn der Insel Syra; in Zeitschr. Deutsch, geolog. Gesellsch. Berlin 1876. 
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ZU grösseren Mineralkömern. Dieser Prozess der Urakrystallisierung von kleinen Körnchen zu grösseren 
Kömern ist nun in den Gneisen von Faros so weit vorgeschritten, dass wir makroskopisch an Stelle der 
in der Regel feinkörnigen Glimmerschiefer die wesentlich grobkörnigeren Gneise vor uns sehen, und dass 
im mikroskopischen Bilde die Gneise nur noch eine geringe Menge oder gar keine feinkörnige Zwischen- 
masse zwischen den gross ausgeschiedenen Mineralkörnern besitzen. 

Bei so beschaffener innerer Struktur der beiden Gesteinsarten sind natürlich Uebergänge nicht 
nur möglich, sondern auch vorhanden : daher die oben erwähnte Aehnlichkeit von Handstücken aus dem 
Pentelikon und von Faros; während ich umgekehrt keine echten Glimmerschiefer auf Faros zwischen den 
dort sehr mächtigen Gneisen angetroffen habe. 

Wir würden demnach den Glimmerschiefer definieren als ein metamorphes krystallines 
Sediment-Gestein, das in einer feinkörnigen Grundmasse gross ausgeschiedene Mineralkörner enthält, 
während der Gneis einer solchen feinkörnigen Grundmasse entbehrt; wir würden ferner in genetischer 
Beziehung den Glimmerschiefer für ein Vorstadium des Gneises erklären; und wir würden glauben, dass 
bei einer längeren Fortdauer der metamorphen Ursache ein Glimmerschiefer sich allmählich zu einem 
Gneise auswachsen könnte. 

Dieselben Beobachtungen machen wir bezüglich der Gneise von den Inseln Naxos und Seriphos. 

117. Grauer Gneis, wechsellagernd mit grobkörnigem grauen Marmor, bei Hagios Minas. 
Weisse Feldspat- und Quarz-Körner, sowie viele dunkelbraune Biotit-Schuppen vereinigen sich zu 

einem grobflaserigen, nicht scharf geschieferten Gesteine. 

U. d. M. herrscht ein grobkörniges Feldspat- Pflaster vor; daneben auch viele grosse Quarze; 
zwischen den grossen Kömern zieht sich ein feinkörniges Gemenge von Feldspäten und Quarzen hindurch, 
jedoch nicht so reichlich, wie in den Penteli-Glimmerschiefern die Regel ist. Die grossen, eckigen, 
unregelmässig begrenzten, zuweilen breitprismatischen Feldspäte polarisieren lebhaft oder matt blaugrau; 
manche sind Karlsbader Zwillinge, einige zeigen Plagioklas-Streifung. Häufig sind die grossen Feldspäte 
aus verschiedenen Körnern zusammengesetzt, die noch nicht vollkommen, aber nahezu gleichartig orientiert 
sind. Die meisten Feldspäte sind wasserhell durchsichtig, aber es ziehen sich durch dieselben Reihen 
von kleinen grauen Einschlüssen vorwiegend in einer Richtung und parallel der Flaserung des ganzen 
Gesteines hindurch; vielfach sehen die Einschlüsse aus wie Reste von verdrängten Glimmer-Blättchen; 
auch Glimmer-Leisten selbst, schwarze Körnchen und lange, schmale, wasserhell durchsichtige, scharfe 
Prismen, die auch in den Glimmer-Zügen und in der feinkörnigen Grundmasse liegen, ziehen in derselben 
Richtung durch die Feldspäte; viele dieser Mikrolithen sind aber in der Richtung normal zur vorherr- 
schenden Richtung eingelagert, auch manche der eingeschlossenen durchsichtigen Prismen ; ebenso verläuft 
die meist deutlich sichtbare Spaltbarkeit der Feldspäte nach den beiden Richtungen, parallel und senk- 
recht zur Flaserung des Gesteins. Auch ordnen sich die oft recht langgestreckten Feldspäte in Reihen 
parallel der Flaserung. Alle diese Eigenschaften der durchsichtigen Feldspäte können meiner Ansicht 
nach nur dadurch erklärt werden, dass wir in ihnen nicht primäre klastische Bestandteile des Sedimentes, 
sondern neophytische Feldspäte vor uns haben, die aus den Elementen der feinkörnigen Gmndmasse durch 
Umlagerung der Moleküle hervorgegangen sind. 

Von den Quarzen befinden sich mehrere im Stadium der Krystall-Skelette : grosse Krystall- 
Körner, oft langgestreckt in der Richtung der Flaserung des Gesteines, vereinigen viele Teile netzförmig 
in gleichartiger Orientierung und umschliessen in vielen Maschen anders orientierte Kömchen der fein- 
kömigen Grundmasse. 

Durch dieses Feldspat-Quarz-Gemenge ziehen sich mit der Grundmasse lange Strähne und einzelne 
Krystall-Leisten und -Schuppen von braunem Biotit und grünem Chlorit; der letztere scheint oft erst 
sekundär aus dem ersteren hervorgegangen zu sein. Der Biotit ist stark pleochroitisch (hellbraun bis 
dunkelbraun, grünbraun bis dunkelgrünbraun). Die Chlorit-Schuppen sind blaugrün gefärbt und schwach 
lichtbrechend unter gekreuzten Nikols; eigentümlicherweise enthalten nur die Chlorit-Schuppen in diesem 
Gneis feine, dunkle Rutil-Nadeln. Einige grcissere Muskovite sind in breiteren Krystall-Leisten vorhanden, 
sie sind wasserhell durchsichtig bis hellgrünlich, lebhaft polarisierend, mit scharfen Spaltungslinien. 

118. Grauer Gneis aus dem Bahneinschnitt auf halbem Wege zwischen Paroikia und Hagios 
Minas; ziemlich weit entfernt von den Marmoren der Berghöhen und mitten aus dem Gneis-Terrain. 

Weisslicher Feldspat und Quarz mit reichlichen Glimmer-Flasern ; durch viele grössere Schuppen 
von silberweiss-glänzendem Muskovit und kleinere von dunkelbraunem Biotit wird dieses Gestein dünn- 
flaseriger als das vorige Nr. 117. 

U. d. M. erscheint ein Feldspat- und Quarz-Pflaster, dessen Kömer alle verschiedenen Grössen 
besitzen, ohne dass sich ein Gegensatz von einzelnen grösseren Körnern und einer feinkörnigen Grund- 

R. Lepsius, Geologie von Attika. 19 
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masse herausbildet. Die grossen Feldspäte zeigen häufig ihre Zusammensetzung aus nicht vollständig, 
aber nahezu gleichartig orientierten Körnern, zwischen welchen die Nähte im Verschwinden begriffen 
sind; ihre feinen Einschlüsse ordnen sich meist in Reihen parallel der Flaserung; auch richten sich die 
langgestreckten Feldspäte und viele Quarz- Aggregate in dieser Richtung, so dass die Flaserung des Ge- 
steins schon durch diese Streckung der Feldspäte imd Quarze deutlich hervortritt. 

Braune Biotit-Schuppen sind reichlich vorhanden; daneben wasserhelle Muskovite in oft recht 
grossen Schuppen. Beide Glimmer ziehen sich vereinigt in Strähnen in einer Richtung durch das Gestein 
oder verstreuen sich in einzelnen Schuppen. Chlorit fehlt in diesem Gneis. 

Wasserhelle, scharf ausgebildete kleine Prismen und andre Mikrolithen, kleine Körnchen und 
Rutil-Nädelchen zeigen sich in nicht grosser Menge sowohl in den grossen Feldspäten und Quarzen, wie 
in den kleinkörnigen Gemengen und in den Glimmer-Strähnen. 

119. Dunkelgi-aubrauner Gneis von Marathi, östlich Hagios Minas; unter grauem, grobkörnigen 
Marmor gelagert. Durch reichliche dunkelbraune Biotit-Flasem ist das Gestein dünnschichtig; weisse 
Feldspat- und Quarz-Flecken sieht man zwischen den ziemlich dicht liegenden Glimmer-Flasem. 

U. d. M. sieht man ein imgleich körniges Pflaster von Feldspat- und Quarz-Kömern mit viel 
GlinMner und schwarzem Magneteisen. Die oft recht grossen langgestreckten Feldspäte setzen sich 
meist zusammen aus Teilen, die nicht völlig gleichartig orientiert sind, obwohl die Nähte häufig ganz 
geschwunden sind. Die grossen Quarze befinden sich häufig noch im Stadium der Krystall-Skelette 
und erstrecken sich ebenfalls in langen, unregelmässig und zackig begrenzten Körnern parallel der 
Flaserung des Gesteins. 

Viel braune Biotite in zerfetzten Blättchen und Schuppen; bei beginnender Zersetzung werden 
sie grün (Chlorit-Bildung). Muskovit fehlt. Ziemlich viel schwarze Magneteisen-Körnchen bewirken wohl 
zusammen mit dem Biotit das dunkle Aussehen des Gesteins. 

In diesem Gneise erscheinen Turmalin-Prismen, genau in derselben Gestalt und mit den gleichen 
Eigenschaften, wie wir sie in den Glimmerschiefem von Attika kennen lernten: oft scharf umgrenzte 
Kj-ystalle mit Querabsonderung*, stark pleochroitisch (fast farblos, hellbraun bis dunkelbraun, auch 
gelegentlich blau gefärbt). 

Die Feldspäte sind an einigen Stellen vollkommen ausgefüllt mit einem wasserhell durchsichtigen, 
lang prismatischen bis fast faserigen Mineral; sie sind vielfach in Bündeln gebogen; zeigen Quer- 
absonderung; sind zuweilen scharf begrenzte Nadeln mit starker Lichtbrechung (? Sillimannit). 

120. Weisser Gneis, unter hellgrauem bis w^eissera grobkörnigen Marmor, bei Hagios Minas. 
Viel weisser Feldspat und hellgrauer Quarz herrschen vor in diesem körnigen Gneis; auf den 

Schichtflächen liegen viele grosse (bis mm Durchmesser) und kleine weissglänzende bis hellbräunliche 
Glimmer-Schuppen; Quarz-Schnüre auf dem Querbruch sichtbar; es ist ein dickschichtiger, fester Gneis. 

U. d. M. herrschen grosse Körner von Feldspat und Quarz vor ; dazwischen liegen auch kleinkörnige 
Gemenge. Unter den grossen Feldspäten können wir hier deutlich unterscheiden zwischen primären 
klastischen Bruchstücken und neophytischen Krystallkörnern : die ersteren (auch Plagioklase) sind breit- 
prismatische Gestalten mit abgestossenen Rändern und Ecken, häufig in mehrere Stücke zerbrochen, 
zwischen welche sich feinkörnige Grundmasse oder Quarz eindrängt; sie polarisieren lebhaft, sind aber 
stellenweise getrübt. Die neophytischen Feldspäte dagegen sind wasserhell durchsichtig und zeigen meist 
die eigentümliche Erscheinung der Verwachsung aus verschiedenen nicht völlig gleichartig orientierten 
Kömern, zwischen welchen die Nähte oft ganz verschmolzen sind. Auch die grossen Quarze erweisen 
meist den Charakter neophytischer Verschmelzung aus vielen kleinen Körnchen. 

Wasserhelle Muskovite verteilen sich unregelmässig im Gestein und zwar meist in ziemlich 
grossen Schuppen und Leisten; dieselben sind stets an ihren Rändern ausgezackt, nur glatt begrenzt 
parallel der basischen Spaltbarkeit. Häufig sind ihre Leisten zwischen den Feldspäten und Quarzen ver- 
bogen und verstaucht. Biotit und Chlorit fehlen. Einige schwarze Erz-Kömchen und braune Eisen- 
häute sind vorhanden. 

121. Gneis mit hellgrauem, grobkörnigen Marmor wechsellagemd ; ca. 5 km östlich Hagios 
Minas, oberhalb im Thal. Grobflaseriges Gestein, farbig gebändert; in den verschiedenen Lagen erkennt 
man : roten Granat, dunkelgrüne Hornblende, weissen Feldspat und Kalkspat, wenig Quarz. 

U. d. M. erscheint ein ziemlich grobkörniges Gemenge von allotriomorphen Mineralien: Feld- 
spat und Kalkspat in grossen Körnern; viel Hornblende, stark pleochroitisch (braun bis grünbraun), 
ganz frisch, mit deutlicher prismatischer Spaltbarkeit ; grüner bis hellgelblicher Epidot, wenig pleochroitisch, 
oft in ziemlich grossen Krystallkörnern ; roter Granat, unregelmässig zersprungen, isotrop, nicht idiomorph. 
Einige gelbliche Titanite. 
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Der Feldspat ist in einigen breitprismatisclien, lebhaft polarisierenden Orthoklasen und in zahlreichen, 
wasserhell durchsichtigen, matt blaugrau polarisierenden Albiten ausgebildet, und wohl durchaus neophytisch. 
Quarz-Kömer sind wenig vorhanden. Der Kalkspat erscheint in ziemlich grossen Kömern, welche meist 
deutliche Spaltbarkeit und Zwillingslamellen zeigen. 

122. Hornblende-Gneis mit weissgrauem Marmor wechsellagernd, bei Hagios Minas. Dunkel- 
grüne Homblende in prismatischen Gestalten in Streifen in weissem Marmor. 

U. d. M. erscheint vorwiegend ein Kalkspat- und Hornblende-Pflaster; dazwischen Züge von 
Quarz- und Feldspat-Körnern, und zwar grosse, langgestreckte, unregelmässig eckige Krystallkömer in 
feinkörniger Grundmasse. Die Hornblende ist pleochroitisch (braun bis grün); sie ist zum Teil in 
Chlorit-Schuppen umgesetzt. Gelbe kleine Epidot-Körner verstreuen sich im Gestein; ebenso schwarze 
Magneteisen -Körner und -Oktaeder. 

Die Quarze wachsen skelettartig aus der feinkörnigen Grund masse hervor und erstrecken ihre 
langen Arme parallel der Schieferung des Gesteins. Auch im Kalkspat-Pflaster liegen Feldspat- und 
Quarz-Körner mitten inne. 

123. Bänke von Marmor-Gneis im hellgrauen Marmor bei Hagios Minas : schwarze Homblende 
und gelbgrüner Epidot ziehen in ungleichen Streifen durch weisses Kalkspat- Aggregat ; die Hornblende 
sieht man auch einzeln eingestreut in Marmor. 

U. d. M. bilden Kalkspat, Hornblende, Epidot und Feldspat, in grossen unregelraässig umgrenzten 
Körnern das vorherrschende Pflaster; dazwischen liegt auch viel feinkörniges Feldspat-Gemenge, aus 
welchem die grösseren Feldspäte hervorw^achsen. Die Kalkspat-Körner zeigen die in diesen Gesteinen 
gewöhnliche holokrystalline Beschaffenheit, mit deutlich hervortretenden Spaltungslinien und Zwillings- 
lamellen. Die Epidote ziehen in oft recht langen, gelben Krystallen (stets allotriomorph) parallel der 
Schichtung durch das Gestein. Die Hornblende ist ganz frisch, in prismatischen Gestalten, mit deut- 
licher Spaltbarkeit, stark pleochroitisch (dunkelgrün bis grünbraun); einige Hornblenden sind in Chlorit 
umgesetzt. Hellgraue Titanit-Körnchen ; wenig Magneteisen. 

124. Grauer harter Marmor lagert zwischen gewöhnlichem hellgrauen Marmor, in den antiken 
oberirdischen Brüchen bei Hagios Minas. In dem körnigen Marmor sieht man mit der Lupe sehr viele 
schwarze Körnchen und Kryställchen von Magneteisen, wodurch der Marmor grau gefärbt wurde. 

U. d. M. erscheint ein grobes Kalkspat-Pflaster; zwischen den Körnern liegt keine feinkömige 
Kalkspat-Grundmasse; viele zeigen scharfe ZwiUingslamellen , bei andern tritt nur die Spaltbarkeit 
deutlich hervor. 

Unzählige Magneteisen-Körnchen sind eingestreut, manche sind idiomorph. Einige wasserhell 
durchsichtige Muskovit-Leisten ziehen sich durch das Kalkspat-Mosaik; auch makroskopisch lassen sich 
Muskovite in diesem Marmor erkennen. 

(Ueber den Marmor von Paros siehe unten weiteres.) 



Die Insel Naxos besuchte ich zu dem Zwecke, um auch hier die Gneis-Grundlage der jüngeren 
Glimmerschiefer des Kontinentes, um die auf dieser Insel weitverbreiteten und mächtigen grobkörnigen 
Marmore, und um die berühmten Schmirgel-Lager kennen zu lernen; ich blieb vier Tage auf der Insel 
und ritt von der Stadt Naxos aus bis zur Nordspitze der Insel, besuchte die Schmirgel-Lager auf der 
Ostseite und überschritt bei Apirantho einen ca. 500 m hohen Pass des von Süd nach Nord die Länge 
der Insel durchziehenden Gebirges, welches im Dia eine Höhe von ca. 1000 m erreicht. Ich habe oben 
meine Beobachtungen auf der Insel Naxos kurz mitgeteilt, und will hier die Strukturen einiger dort von 
mir gesammelten Gneise besprechen. 

125. Grobkörniger grauer Gneis aus dem Hügel, auf welchem die Stadt iSfaxos liegt. Die 
weissen bis hellgrauen Feldspäte werden 7 mm lang, 4 — 5 mm breit; Biotit in Schuppen bewirkt die 
flaserige Struktur des Gesteins ; Quarz in 3 — 4 mm grossen Körnern tritt an Menge bedeutend zurück 
gegen den Feldspat. Einige 3 — 4 mm lange gelbbraune Titanite zeigen die bekannten Krystalle in Form 
eines Pultendaches. Mehrere abgerundete Krystalle von rotem Granat (2 — 3 mm gross) sind vorhanden. 
Endlich sieht man einige dunkelgrüne Hornblende-Prismen (4 — 7 mm lang) mit faserig-prismatischer 
Spaltbarkeit. 

U. d. M. herrschen die grossen Orthoklase vor; einige Feldspäte besitzen die scharf gezeichnete 
Gitterstruktur der Mikrokline , andre geben sich durch Zwillingslamellierung als Plagioklase zu erkennen ; 
mehrere Feldspäte sind zonar-prismatisch aufgebaut, und polarisieren die übereinander gewachsenen Zonen 
nicht vollkommen einheitlich; ebenso erweisen manche der grossen Feldspäte ihre Zusammensetzung 
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aus verschiedenen Kömern, die annähernd, aber nicht völlig einheitlich polarisieren. An einigen Stellen 
ist zwischen diesen grossen Feldspäten noch ein feinkörnigeres Quarz-Feldspat- Aggregat übrig geblieben. 
Einige grössere Quarze sind sichtbar. Auch gegen die feinkörnige Zwischenmasse sind die Feldspäte 
nicht idiomorph begrenzt, sondern endigen unregelmässig zackig wie auf den Grenzen, in denen sie an- 
einander stossen. Die Feldspäte enthalten zahlreiche sehr kleine, graue Kömchen als Einschlüsse, un- 
regelmässig gelagert. 

Die braunen, pleochroitischen Biotite sind in langgezogenen Schuppen, einige in sechsseitigen 
Tafeln ausgebildet. Grüne faserige Hornblende ist gelbbraun bis grün pleochroitisch. Granat und Titanit 
sind im Schliff nicht zu sehen. Einige Magneteisen-Kömer sind vorhanden. 

126. Gneis, mächtige Bänke bildend, im grauen, grobkörnigen Marmor bei ApoUona, am Nord- 
ende der Insel; die Schichten streichen in Nord, fallen 40® in Ost. Tunnalin-Granit-Gänge setzen auch 
hier noch durch die Gneise. 

Stengelig-flaseriger Gneis, weniger grobkörnig als der vorige; grau, durch angehende Verwitterung 
bräunlich werdend. Biotit und Muskovit liegen in Schuppen auf den Schichtflächen; hellgraue Quarz- 
Aggregate sind zwischen den Glimmern und besonders auf dem Querbruch zu sehen. 

U. d. M. herrscht hier der Quarz vor; es sind zackige und eckige Körner, zum Teil lang- 
gestreckt in der Schieferungsrichtung. Feldspat ist in geringer Menge vorhanden. Biotit durchzieht in 
langen Strähnen das Gestein ; er ist zum Teil in angehender Verwitterung und durch Eisenausscheidung 
braun gefärbt ; die Muskovite sind frisch und wasserhell durchsichtig. Magneteisen in schwarzen Körnern 
ist in geringer Menge vorhanden. 

Andre Gneise der Insel sind reine Muskovit-Gneise ohne Biotit. 

127. Hornblende-Gneis, anstehend unter dem Marmor auf dem Berge zwischen Apollona und 
Missi, im nördlichen Teile der Insel. Ein verhältnismässig feinkörniger Gneis, dünnstengelig ausgebildet 
durch die zahlreichen nach einer Richtung gestreckten, schwarzgrünen Hornblende-Prismen. 

U. d. M. sieht man Hornblende und Feldspat nach einer Richtung gelagert. Die Feldspäte 
sind meist einfache Krystalle, zackig umgrenzt, matt polarisierend; nur hie und da erscheinen poly- 
synthetische Zwillinge. Die langgezogenen Hornblende-Prismen sind gelbbraun bis grün und blaugrün 
pleochroitisch; sie zeigen neben ihrer prismatischen Spaltbarkeit eine deutliche Querabsonderung parallel 
der Basis. Ausserdem ist nur noch Magneteisen in Körnern und in Oktaedern eingestreut zu sehen. 



Die kleine Insel Seriphos besteht, wie wir oben erwähnten, vorherrschend aus Gneisen, in denen 
ich einige Gänge von Granit und Quarzporphyr durchsetzen sah. Auch die mächtigen Magneteisen-Lager 
auf der Höhe der Insel liegen konkordant eingeschaltet zwischen den Gneisen. Wir haben das Magnet- 
eisen als einen wesentlichen Bestandteil der Glimmerschiefer und der Gneise kennen gelernt; ebenso 
wie diese Krystalle in den krystallinen Schiefern offenbar aus der Umkrystallisierung von Eisenoxyd, 
Brauneisen oder auch Pyrit hervorgegangen sind, so dürfen wir wohl auch die Magncteisen-Lager , die 
in dem krystallinen Schiefergebirge lagern, durch Metamorphose aus Roteisenstcinlagem entstehen lassen. 

128. Gneis von der Bergbahn nicht weit oberhalb des Hafens Livadi (siehe oben S. 80); 
hellgrauer, ziemlich grobkörniger Biotit-Gneis. Die frischen, weissen Feldspäte werden 3 — 4 mm gross. 
Die dunkelgrünbraunen Biotite liegen in dicken Tafeln, ungefähr sechsseitig umgrenzt, und in Schuppen 
ziemlich regellos in dem undeutlich flaserigen Gestein. 

U. d. M. wiegen die grossen Orthoklase vor; wie in dem Gneis aus der Stadt Naxos (Nr. 125) 
sieht man hier auch sehr schön eine zonare Ausbildung der Feldspäte; sodann zeigt sich in manchen 
der grossen Feldspäte eine scharfe, gitterffirmige Mikroklin-Struktur ; ebenso sind ziemlich viele Plagio- 
klase mit Zwillingslamellierung vorhanden. Die Feldspäte sind prismatisch ausgebildet und endigen 
zuweilen mit zwei schiefen Flächen, so dass also einige idiomorphe Krystalle vorhanden sind; die meisten 
Feldspate jedoch sind unregelmässig umgrenzt. Quarz ist wenig in eckigen Körnern vorhanden. Von 
den ziemlich grossen Biotiten sind einige etwas verstaucht. Titanit erscheint in einigen frischen, hell- 
gelblichgrau durchsichtigen Körnern und in Krystallen, von denen ein scharfer rhombischer Querschnitt 
den stumpfen Winkel von ca. 135^ zeigt; in einem dieser Titanite liegen feine, nadeiförmige Krystalle, 
welche Rutile zu sein scheinen. Auch in den Feldspäten, die reich an kleinen grauen Einschlüssen sind, 
sieht man hie und da diese wasserhell durchsichtigen feinen Nadeln und Prismen. Einige Körner 
und Krystalle von Magneteisen liegen einzeln verstreut im Gesteine. 
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1) Marmor, Kalkstein, Dolomit^). 

(Tafel Vin.) 

Bei Untersuchung der nachfolgend beschriebenen Marmore, Kalksteine und Dolomite können 
wir in ähnlicher Weise wie bei den oben besprochenen Schiefem den wesentlichen Unterschied fest- 
stellen, der zwischen einem holokrystallinen und einem hemikrystallinen Gesteine besteht, und die Ueber- 
gänge von dem wenig veränderten Kalkstein zu dem umgewandelten (metamorphen) Marmor beobachten ; 
auch bestehen gewisse für die Entstehung beider Gesteinsgattungen wichtige Analogien in der Meta- 
morphose der Kalksteine und der Schiefer. 

Ein gewöhnlicher schwarzer oder grauer Kalkstein besitzt ein mattes, dichtes Aussehen und 
zeigt u. d. M. sich zusammengesetzt aus einem feinkörnigen Gemenge von struktur- und formlosen Kalk- 
spat-Körnchen; die dunkle Farbe wird hervorgerufen durch fein verteilten und an manchen Stellen 
angehäuften Staub von kleinen, zerfetzten Kohlen-Partikelchen, neben denen auch stets kleine Eisenerz- 
Kömchen (besonders Pyrit) und andre kleine graue, farbige und farblose Einschlüsse vorhanden sind. 
Ganz genau dasselbe mikroskopische Bild zeigen die dunkelgefarbten , dichten, gewöhnlichen Dolomite, 
die man nur durch chemische Prüfung vom Kalkstein unterscheiden kann. Es ist nicht thunlich , diese 
feinkörnige Gesteinsmasse als eine durchaus klastische zu bezeichnen, da wir nicht beweisen können, 
welche von diesen kleinen Kalkspat- und Dolomit-Kömchen etwa mechanisch suspendiert waren, oder 
als Stückchen der Schalenreste von Tieren anzusehen sind, und welche durch nachträgliche Versinterung 
auf chemischem Wege ausgeschieden zur Ablagerung gelangten (vergl. oben S. 30); wir können diese 
Struktur nur ,hemikrystallin** nennen, im Gegensatz zu der „holokrystallinen" mit solchen Kalkspat- 
Körnern, welche aus der feinkörnigen Gesteinsmasse der hemikrystallinen Kalksteine und Dolomite durch 
Umlagerung der Moleküle bei der Metamorphose herausgewachsen sind. 

Wir sehen dann in etwas krystallineren Gesteinen, dass zwischen dem Gemenge gleichmässig 
kleiner, stmkturloser Körnchen grössere Kalkspat- und Dolomit-Körner entstehen, welche in der Kegel 
wasserhell durchsichtig sind, weniger schwarzen Staub und weniger kleine Einschlüsse enthalten als die 
feinkörnige Grundmasse , und welche meistens eine regelrechte , rhomboedrische Spaltbarkeit in scharf- 
gezogenen Linien und Zwillingslamellen besitzen; ein wesentlicher physikalischer Unterschied besteht 
nicht zwischen diesen holokrystallinen und jenen hemikrystallinen Körnern, denn sie sind beide Kalkspat- 
oder Dolomit-Krystalle , die das Licht in gleicher Weise brechen; der Unterschied besteht im Grunde 
nur in ihrer verschiedenen Grösse und in ihrer verschiedenen JEntstehungsweise : gerade wie wir in den 
Schiefern eine ursprünglich abgelagerte feinkörnige Grundmasse von Quarz-Feldspat- und Glimmer- 
Teilchen gegenüberstellten den neugewachsenen (neophytischen) , durch die Metamorphose des Gesteins 
entstandeneu grossen Quarz-, Feldspat- und Glimmer-Krystallkörnern — so scheint mir auch hier die 
allmähliche Umkrystallisierung des Kalksteins zu Marmor und des gewöhnlichen dichten Dolomits zu 
krystallinem Dolomit derartig vor sich zu gehen, dass die kleinen hemikrystallinen Körnchen gewisser- 
massen die Mutterlauge darstellen, aus welcher die grossen holokrystallinen Kalkspat- und Dolomit- 
Kömer auskrystallisieren. 

In den Marmoren der laurischen Berglande sehen wir zwischen den grösseren Kalkspat-Körnern 
auch makroskopisch noch recht viel mattglänzende, dichte, milchweisse Grundmasse, ebenso wie u. d. M. 
noch viel feinkörnige Grundmasse strukturloser Körnchen zwischen den grösseren Kalkspat-Kry stallen 
übrig ist. Auch in den Unteren Marmoren aus dem Pentelikon, die am meisten von allen attischen 
Marmoren ein krystallines Aussehen besitzen, erkennen wir auch noch zwischen dem wasserhell durch- 
sichtigen, holokiystallinen, gröberen Kalkspat-Pflaster Reste der ursprünglichen feinkörnigen Grundmassc 
hemikrystalliner Körnchen. Erst der parische Marmor ist vollkommen umgewandelt in ein grosskörniges 
Kalkspat-Aggregat, in welchem keine feinkörnige Zwischenmasse mehr übrig geblieben ist. 

Gleichzeitig mit der Umkrystallisierung der Marmore und Dolomite geht die Entfärbung dieser 
Gesteine vor sich. Während wir auch in dem schönsten weissen Marmor u. d. M. immer noch winzige 
Einschlüsse von schwarzen, grauen und farbigen Körnchen und Mikrolithen beobachten, ist jedenfalls 



*) Vergl. R. Lepnius, Griechische Marmorstudien ; in Abhandl. kgl. preuss. Akad. Wiss. 1890, Anhang. S. 1 bis 
135. Berlin 1890. In dieser Abhandlung habe ich die Strukturen der verschiedenen griechischen Marmor-Arten und eine 
Anzahl andrer Gesteine aus Griechenland , die im Altertum technisch verwendet wurden , beschrieben ; der Zweck dieser 
Untersuchungen war im wesentlichen, womöglich die Herkunft der Marmor- Arten von ca. 400 antiken Skulpturen, die 
ich in den Museen von Athen und einiger anderer griechischen Städte untersucht hatte, zu archäologischen Zwecken zu 
bestimmen. Die genaueren Ausführungen über die griechischen Marmore in dieser Abhandlung habe ich hier nur zum 
kleinen Teil wiederholt. 
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der Gehalt an Kohlen-Sub8tanzen, den wir auf chemischem Wege in den gewöhnlichen dunklen Kalksteinen 
und Dolomiten nachgewiesen haben, in den holokrystallinen Marmoren und Dolomiten verschwunden und 
im wesentlichen hierdurch die Entfärbung der Gesteine bewirkt. Die Entfernung der Kohlen-Partikelchen 
kann wohl nur durch Umwandlung derselben in Kohlensäure erklärt werden; die Kohlensäure entweicht 
entweder aus dem Gestein oder wird bei der Umkrjstallisierung der Grundmasse absorbiert. 

Dabei ist sehr bemerkenswert, dass nach dieser Entfärbung selbst in einem stark umkrystalli- 
sierten Marmor noch häufig ein bituminöser Geruch beim Zerschlagen des Gesteins deutlich wahrzu- 
nehmen ist; wir bemerken einen solchen Geruch sowohl bei den gebleichten Dolomiten des mittleren 
Hymettos, als bei der Mehrzahl aller Marmore, auch derjenigen von Faros. 



Marmore Yon der Insel Faros. 

129. Die Marmore in den Bergen der Umgegend von Hagios Minas lagern, wie wir oben gesehen 
haben, zwischen und über Gneisen: sie sind stets ziemlich grobkörnig bis ganz grobkörnig. Der beste 
Statuen-Marmor, der von den Alten „Lychnites Lithos" (der Lampen-Stein) genannt wurde, aus den unter- 
irdischen antiken Steinbrüchen der Nymphen-Grotte steht in einer Bank von 5 — 6 m Mächtigkeit an 
und filllt mit einem Winkel von ca 30^ nach Ost in den Berg ein; die Schleifbahnen folgen dieser 
Neigimg der Schichten, während die Steinkammem immer von senkrechten und horizontalen, mit dem 
Meissel bearbeiteten Flächen umgrenzt sind. In diesem schönsten Marmor, aus welchem z. B. der Hermes 
des Praxiteles in Olympia gebildet ist, sind die einzelnen Kalkspat-Körner durchschnittlich 1—2 mm gross, 
manche werden 3 — 5 mm gross. Aus den hellgrauen Marmoren der oberirdischen antiken Brüche bei 
Hagios Minas schlug ich Stücke, deren Körner in der Regel 3 — 5 mm Durchmesser besitzen; ein einzelnes 
Korn in solchem Handstück ist 5 mm breit und 8 mm lang. Der grösste Teil der Marmorberge auf 
Paros besteht aus dem hellgrauen bis weisslichcn Marmor, nur einzelne Bänke, wie diejenige in der 
Nymphen-Grotte, sind schneeweiss ; doch kommen auch im Lychnites Lithos graue Adern vor, wie ich ein 
solches Stück mit grauer Ader dem anstehenden Fels in den unterirdischen Kammern entnahm. 

U. d. M. erscheinen diese Marmore von der Insel Paros als ein grobes Kalkspat-Aggregat eckig 
umgrenzter Krystallkömer (Tafel VIII Fig. 24) ; ihre Krystallflächen konnten diese Körner nicht zur Aus- 
bildung bringen, weil ein Korn dicht an die umliegenden stösst, und so die Körner sich in ihrer Ausdehnung 
gegenseitig beschränkten. Die Kalkspäte sind wasserhell durchsichtig und zeigen meist scharfe rhom- 
boedrische Spaltbarkeit und Zwillingslamellen. Die graue Färbung der hellgrauen Marmore rührt her von 
vielen winzigen Einschlüssen, die bei starker Vergrösserung sich als kleine graue, meist durchsichtige oder 
als schwarze Körnchen, gelegentlich auch als kleine Kryställchen fremder Mineralien zu erkennen geben ; 
selbst in dem schneeweissen Marmor von Paros fehlen diese winzigen Einschlüsse in den Kalkspäten 
nicht ganz ; durch stärkere Ansammlung dieser MikroUthen entstehen die unregelmässigen grauen Adern 
im weissen Marmor (die übrigens im Lychnites Lithos selten sind). Wir haben oben gesehen, dass die 
graue Färbung des harten Marmors Nr. 124 im wesentlichen durch Einlagerung von schwarzen Magnet- 
eisen-Körnchen hervorgerufen wird. Glimmer-Blättchen kommen im parischen Marmor nur in der Nähe 
vom Gneis vor, nicht in den mächtigeren Bänken ; auch Quarz, Feldspat und andre Silikate scheinen sehr 
selten in den Marmoren entfernt von der Gneis-Grenze vorzukommen, obschon ich einmal an einer jüngst 
behauenen Säule eines oberen Marmorbruches mitten zwischen den Kalkspäten einen Quarz-Flecken beobachtete. 

Der Marmor von Paros ist demnach ein vollkommen auskrystallisierter Kalkstein : zwischen 
den grossen Kalkspat-Körnern liegen wenige von mittlerer, gar keine von ganz geringer Grösse (im 
Gegensatz zu den attischen Marmoren, siehe weiter unten). 

Durch eine chemische Analyse konnten in dem Lychnites Lithos aas der Nymphen-Grotte bei 
Hagios Minas auf Paros keine andern StoflFe neben dem Kalk nachgewiesen werden: dieser Marmor ist 
vollkommen löslich in verdünnter Essigsäure, er enthält kein FeO und kein Fe20., , er besteht nur aus 
kohlensaurem Kalk. 

Eine wichtige Eigenschaft des parischen Marmors gegenüber dem attischen ist diejenige, dass 
er niemals scharf geschichtet ist, sondern stets in klotzigen, dicken Bänken mit undeutlicher (verwachsener) 
Schichtung bricht, so dass die Schichtung sich meistens nur durch eine graue und weisse Bänderung 
oder Streifung verrät, während Schichtflächen und Schichtabsonderungen selten zu beobachten sind. Diese 
Eigentümlichkeit der grobkörnigen Marmore, welche wir auch ebenso bei grobkörnigen Gneisen antreffen, 
kann ich mir nur so erklären, dass die ursprünglich vorhandene Schichtung (die sich z. B. in der farbigen 
Bänderung in der Regel kundgiebt) durch die metamorphe Umkrystallisierung der Gesteinsmasse ver- 
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wachsen ist. Ausserdem fehlen hier die Glimmer-Lagen, welche so häufig im attischen Marmor die 
Schichtung hervortreten lassen. 

Trotzdem kann der Unterschied zwischen einem verhältnismässig grobkörnigen Handstück aus 
dem Unteren Marmor des Pentelikon (z. B. Nr. 131) und einem verhältnismässig feinkörnigen Hand- 
stück von gutem parischen Marmor in der Komgrösse und in ihrer miskroskopischen Struktur so gering 
sein, dass nur ein geübtes Auge beide voneinander unterscheiden kann. 



Marmore aus Attika. 

130. Von den antiken Steinbrüchen nördlich des Klosters Penteli ist derjenige am grössten, 
der in G70 m Höhe über dem Meere am Beginn der antiken Schleif bahn liegt; in demselben ist eine 
Tropfstein- Höhle („Spilia") angeschnitten, in der sich einst ein antikes Grottenheiligtum befand, und 
jetzt eine verfallene Kapelle eingebaut steht. 

Der weisse Marmor aus diesem Bruch mit der Höhle zeigt eine feinkörnige Kalkspat-Masse, aus 
welcher sehr viele, 0,5 — 1 mm grosse Spaltungsflächen von Kalkspat-Körnern hervorleuchten; selten 
sind Krystalle von 1—2 mm Durchmesser, grössere kommen nicht vor. 

In der Korngrösse und in der inneren Struktur ist der gute Untere Marmor vom Pentelikon 
dem guten weissen Marmor von Carrara ähnlich; nur feine Unterschiede bestehen; der beste carrarische 
Marmor („Statuario prima qualita") ist in der Regel ein wenig köraiger und infolgedessen schimmernder 
und durchscheinender, als der meist etwas mattere, milchweisse pentelische Marmor; dagegen ist der 
grobkörnige parische leichter vom pentelischen und apuanischen zu unterscheiden: hält man ein plattes 
Stück guten parischen Marmors (Lychnites) gegen das Licht, so scheint das Licht noch durch eine 
Gesteinsdicke bis zu 35 mm; bei bestem carrarischen sieht man das Licht noch durch Dicken bis zu 
25 mm durchscheinen; bei dem pentelischen nur durch Dicken bis zu 15 mm. Das Licht dringt um 
so tiefer in den Marmor ein, je reiner seine Masse und je gröber sein Krystallkorn ist; daher besitzt 
die polierte Oberfläche der Statuen und Büsten aus parischem Marmor einen stärkeren Glanz der bis 
zu 30 mm durchschienenen Haut, als diejenige aus carrarischem Marmor; und die guten Marmorsorten 
aus den Apuanischen Alpen leuchten wiederum stärker, als selbst die besten Marmore aus dem Pente- 
lischen Gebirge — ganz abgesehen von den übrigen Marmoren in Attika, die noch weniger krystallin 
und rein zu sein pflegen, als der pentelische. 

Der Hermes des Praxiteles in Olympia verdankt die Schönheit seiner herrlichen Gestalt nicht 
zum wenigsten dem schimmernden Glanz des tief vom Lichte durchleuchteten parischen Marmors, aus 
dem er von dem grossen Meister gearbeitet wurde. 

Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, dass es in allen drei Gebirgen, im Pentelikon, in den 
Apuanischen Alpen bei Carrara und auf Paros, sehr verschiedenartige Marmorsorten giebt (in den grossen 
Steinbrüchen oberhalb Carrara an der Grestola werden mehr als ein Dutzend verschiedene Arten mit 
bestimmten Namen bezeichnet); ich habe hier nur die wesentlichen Merkmale für die Marmore aus den 
drei Gebieten hervorgehoben. Ungemein verschieden sind die Marmore in Attika, wie wir sogleich sehen 
werden : die alten Athener verwendeten bei ihren Bauten in der Regel den i)entelischen Marmor, seltener 
denjenigen des Hymettos; erst die Römer, welche die farbigen Steine mehr als die Griechen liebten, 
gewannen im Hymettos den Oberen, bläulichgrauen, gestreiften Marmor in grösseren Massen. 

U. d. M. zeigt der gute pentelische Marmor aus den antiken Brüchen mit der Höhle die folgende 
Beschaffenheit: der grösste Teil des Gesteins besteht aus einem ziemlich grobkörnigen Pflaster von 
Kalkspat-Krystall-Körnem ; diese grösseren Körner zeigen meist Zwillingslamellen und scharfe, rhom- 
boedrische Spaltungslinien; sie sehen genau so aus wie diejenigen im parischen Marmor. Aber zwischen 
den grossen Körnern befinden sich hier kleine Kalkspat-Körnchen, die häufig trüb, grau durchsichtig 
sind und sich in grösseren Partien und strähnigen Zügen ansammeln: man erkennt diese nach einer 
Richtung (parallel der Schichtung des Marmors) durchziehenden Strähne und Flecke kleiner Körnchen 
schon mit der Lupe im Schliff an ihrer milchweissen Farbe und ihrer geringereu Durchsichtigkeit. Diese 
formlosen kleinen Kalkspat-Körnchen erscheinen auch dadurch als weniger vollkommene Krystallkörper, 
weil sie in der Regel keine regelrechte rhomboedrische Spaltbarkeit und keine Zwilhngslamellen besitzen — 
Strukturformen, die meist sehr scharf in den grösseren Körnern hervortreten. Jedoch sind die kleinen 
Kömchen natürlich an sich ebenso krystallin und zeigen dieselbe Lichtbrechung, wie jene. 

Wir bezeichnen diese Zwischenmasse von kleinen und kleinsten, form- und strukturlosen Kalk- 
spat-Körnchen als „feinkörnige Grundmasse ^ des Marmors — entsprechend der feinkörnigen Grundmasse 
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der oben beschriebenen Glimmerschiefer; wir werden sehen, dass dieser Grundmasse eine hohe Bedeutung 
zukommt, sowohl für die Strukturen verschiedener Marmore, als für die metamorphe Umkrystallisierung 
der gewöhnlichen Kalksteine in Marmor. 

Die erwähnte Trübung der Kalkspat-Körnchen rührt her von einer Fülle von kleinsten Ein- 
schlüssen, von winzigen grauen Partikelchen, in welche sich die wolkige Trübung bei starker Vergrösserung 
auflöst; zwar enthalten auch die grossen Kalkspat-Körner solche Einschlüsse, jedoch in der Regel in 
geringer Menge. Nur wenige grössere Kalkspäte zeigen die gleiche Trübung, wie die Grundmasse, und 
zwar ist dieselbe häufig beschränkt auf einen inneren Kern, während die Randzone wasserhell durch- 
sichtig ist; erinnern wir uns an die in gleicher Weise struierten Feldspäte in den Glimmerschiefern, so 
werden wir auch hier zu der Ansicht geführt, dass diese wasserhellen Randzonen bei trüben, einschluss- 
reichen Kernen nur dadurch entstehen können, dass primäre klastische Kalkspat-Kömer im Gestein 
fortgewachsen sind mittels des aufgelösten Materiales von umliegenden kleinen Kalkspat-Körnchen und 
sich so umgeben haben mit neophytischen Höfen. Jedoch sind solche Kalkspäte mit trüben Kernen in 
den mir vorliegenden Marmoren selten zu sehen. 

Zuweilen gehen die wolkigen Trübungen durch mehrere grosse und kleine Kalkspat-Körnchen 
hindurch, gelegentlich in längeren Zügen nach einer Richtung (parallel der Schichtung gestreckt), ein 
Zeichen, dass diese Trübungen, d. h. die kleinsten Einschlüsse und Mikrolithen, bereits ihre bestimmte 
Lagerung im Gestein besassen, ehe die Kalkspat-Kömer auskrystallisierten , oder vielmehr sich aus 
kleinen Körnchen in grössere und grosse umlagerten und umkrystallisierten. 

Diese Strähne von feinkörniger Grundmasse und diese Züge von wolkigen grauen Trübungen, 
welche uns das mikroskopische Bild aufweist, erinnern uns daran, dass der pentclische Marmor in der 
Regel ein Schichtung im grossen und zuweilen eine graue und weissliche Bänderung zeigt — im Gegen- 
satz zu dem massigen parischen Marmor. An den Säulen des Parthenon macht sich die — wenn ich 
so sagen darf — häufig nur latente Schichtung des guten pentelischen Marmors ungünstig bemerkbar 
durch die Verwitterung und Abblätterung des Gesteins parallel der Schichtung, ebenso wie auch eine 
lichtgraue Bänderung des Marmors hie und da zu erkennen ist. 

Endlich sehen wir u. d. M., dass auch der beste pentelische Marmor Quarz in kleinen Kömchen 
enthält, jedoch so wenig, dass ich in einem Schliff (von ca. 2 qcm Grösse) nur bis sechs kleine Kömchen 
zählen kann. Es darf nicht verwundem, dass in Marmoren, die unter Silikat-Gesteinen (Glimmerschiefem) 
konkordant lagern und an ihren Grenzen mit denselben wechsellagern, auch hie und da ein Quarz- 
Körnchen vorkommen kann ; dieselbe Erscheinung finden wir im carrarischen Marmor. Bekanntlich ent- 
halten fast alle Kalksteine eine Beimischung von Quarz ; auch Glimmer, Feldspat und andere Mineralien 
kommen vor^). 

Die chemische Analyse eines Marmors aus dem Spilia-Bmche am Westabhange des Pentelikon 
in 670 m Höhe ergab : 

CaO 56,00 > 

COjj ..... . 44,002 , 

FeO (+ Fe^OJ . . 0,122 , 

Summe 1 00,1 24 > 

Dieser Marmor löst sich in kurzer Zeit vollständig auf in kalter, verdünnter Essigsäure. Ein 
Teil des FeO ist Eisenoxyd, welches qualitativ nachgewiesen wurde; im Mikroskope erkennt man, dass 
in jedem pentelischen Marmor winzige Erzkörnchen liegen, und zwar Eisenkies, Magneteisen und Eisen- 
oxyd, welche mit den andern kleinsten Einschlüssen, die nicht chemisch näher nachweisbar sind, an den 
mikroskopischen Trübungen des Marmors teilnehmen. Auch makroskopisch sieht man zuweilen ein 
Erzkom (meist Eisenkies) im Marmor eingesprengt. 

Der Eisengehalt des pentelischen Marmors mit 0,1 22 ^/o ist verhältnismässig hoch, jedenfalls 
höher als in den meisten andern analysierten griechischen Marmoren, die oft keine Spur von Eisen 
enthalten. Daher entsteht die hellbräunliche, in der Abendsonne goldig schimmernde Färbung der Buinen 
auf der Akropolis und andrer antiker Gebäude in Athen (z. B. Theseus-Tempel) ; man bemerkt diese 
bräunliche Färbung der Säulen hauptsächlich auf der Wetterseite ; dieselbe entsteht bei der Verwitterung 
des Marmors, indem der Eisengehalt in braunfärbendes Eisenoxydhydrat umgesetzt wird. 

Auch beobachten wir auf den Marmorbergen von Attika, dass die Verwitterungserde in der 



') Vergl. C. Luedecke, Untersuchungen über Gesteine und Böden der Muschelkalk-Formation in der Gegend von 
Göttingen. In Zeitschr. für Naturwiss. Bd. 65., S. 219—348. Halle 1892. 



153 

Regel eine rote Färbung trägt; es scheint eine Eigentümlichkeit der südlichen warmen Länder zu sein, 
dass bei der Verwitterung eisenhaltiger Gesteine bei Gegenwart von vegetabilischen Substanzen (Humus- 
säure etc.) nicht braunes Eisenoxydhydrat, wie unter unsern gemässigten klimatischen Zonen, sondern 
rotes Eisenoxyd entsteht (Terra rossa der Italiener). 

131. Moderne Steinbrüche auf der Nordseite des Pentelikon, südlich der Kapelle Hagios Lukas, 
in ca. 560 m Höhe. In diesen Brüchen werden mächtige Bänke aus den tiefsten Lagen des Unteren 
Marmors gebrochen; tiefere treten im Pentelischen Gebirge nicht zu Tage. 

Dieser schöne, schneeweisse Marmor ist für einen pentelischen verhältnismässig grobkörnig 
(zuckerkörnig), aber doch nur an den Kanten und in dünnen Splittern durchscheinend; er gleicht sehr 
dem besten Carrara-Marmor. Zwischen den 0,;^ — 1 mm grossen Kalkspat-Krystall-Körnchen mit glän- 
zenden Spaltungsflächen bleibt kaum eine feinkörnige Gesteinsmasse übrig, die sich unter der Lupe 
nicht auch in kleine Krystall- Körnchen auflöste. 

U. d. M. zeigt sich ein ziemlich grosskörniges Pflaster von wasscrhell durchsichtigen Kalkspat- 
Krystallen mit Zwillingsstreifung und scharfen Spaltungslinien. Zwischen diesen vorherrschenden grossen 
Körnern liegen noch viele kleine Krystall-Kömchen , jedoch ohne dass sich eine regelrechte feinkörnige 
Qrundmasse in durchziehenden Strähnen herausbildet; an einigen Stellen häufen sich die kleinen 
Körnchen in unregelmässigen Flecken an (Tafel VIII Fig. 23). 

Auch u. d. M. tritt hierdurch eine Aehnlichkeit mit dem guten Carrara-Marmor hervor, und 
wir erkennen ein fortgeschritteneres Stadium der Krystallisation als bei Nr. 130, ein Stadium, welches 
aber noch immer entfernt bleibt von dem gleichmässig groben Pflaster des besten parischen Marmors 
und noch weiter entfernt bleibt von den andern grobkörnigeren Inselmarmoren. 

Trotz der äusserlich schneeweissen Färbung dieses Marmors erkennt man u. d. M. bei starker 
Vergrösserung, dass viele kleine, winzige Körnchen die Kalkspatmasse durchschwärmen ; man sieht graue, 
schwarze, gelb- und rotdurchsichtige und wasserhelle Partikelchen, auch hie und da ein scharfes, farb- 
loses Kryställchen. Seltener jedoch häufen sich hier diese kleinen Einschlüsse zu grauen Trübungen. 
Quarz-Körnchen oder Glimmer-Blättchen sind in diesem Marmor nicht zu sehen. 

132. Oberer Marmor, mächtige Einlagerung im Kaesariani-Glimmerschiefer mit modernen Stein- 
brüchen, 1 km nordöstlich vom Kloster Penteli. 

Bläulichweisser Marmor mit einer ähnlichen Kornstruktur wie Nr. 131 , eher noch etwas grob- 
kömiger, da viele Körner von 1 — 2 mm Durchmesser mit ihren Spaltungsflächen hervorleuchten. Die 
bläuliche Färbung ist für den Oberen Marmor in Attika charakteristisch. 

U. d. M. zeigt sich ebenfalls ein ziemlich grobes Pflaster von Kalkspat-Krystall-Körnern, meist 
mit scharf durchgehenden Spaltungslinien und mit Zwillingslamellen; sie sind wasserhell durchsichtig 
und enthalten im ganzen wenig Einschlüsse von schwarzen, rot- und gelbdurchsichtigen, auch hellgrün- 
lichen Partikelchen. Daneben liegen unregelmässig verteilt kleine Kalkspat-Körnchen, auch zu einzelnen 
Partien vereinigt; sie sind in der Regel stärker mit schwarzen Körnchen erfüllt, als die grossen Kalk- 
späte; einige dieser schwarzen, unregelmässig umgrenzten Einschlüsse werden so gross, dass man in 
ihnen Magneteisen erkennen kann. Wahrscheinlich rührt die bläuliche Färbung des Marmors von 
diesen eingestreuten schwarzen Magneteisen-Körnchen her. Vereinzelte kleine Quarz-Körnchen sind 
zu sehen. 

Die chemische Analyse dieses Oberen Marmors vom Pentelikon ergab : 

CaO 56,47 > 

(X), 43,8(3 „ 

FeO (+ Fe,0,) . . 0,047 , 

Summe 100,377 > 

Auch dieser Marmor löst sich in kalter, verdünnter Essigsäure vollkommen auf; von dem FeO 
ist ein kleiner Teil als Fe^Og nachzuweisen. 

133. Oberer Marmor, am Nordende vom Pentelikon, am Wege von Kej)hissia nach Rapedosa 
und nach Marathon; der Fundort liegt nahe nördlich von unserm Blatt Pentelikon, auf dem topo- 
graphischen Blatt Tatoi. 

Hellgrauer, weisslicher Marmor mit einem rötlichen Stich. In einer dichten milchigen Grund- 
masse sieht man einzelne Kalkspäte (0,5 — 1 mm grosse) mit ihren Spaltungsflächen erglänzen. Dieser 
Marmor ist so feinkörnig bis dicht, dass die Schlagflächen muscheligen Bruch zeigen, wie bei einem 
dichten Kalkstein. 

U. d. M. erscheint eine gleichmässig feinkörnige Masse von kleinen , meist wasserhell durch- 

K. Lepsias, Geologie von Attika. 20 
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sichtigen Kalkspat-Körnchen, zackig umgrenzt; dünn genug geschliffen, polarisiert jedes Kömchen für 
sich, zeigt aber weder Zwillingslamellen, noch Spaltungslinien. In diesem feinkörnigen Teig sind einzelne 
grössere Kalkspäte auskrystallisiert ; dieselben sind ebenfalls unregelmässig umgrenzt; sie sind wasserhell 
durchsichtig, und besitzen scharf durchziehende Zwillingslamellen und Spaltungslinien. Auf Tafel VIII 
Fig. 21 ist ein Schliff dieses Marmors abgebildet; wir sehen ein grösseres Kalkspat-Korn mitten in dem 
kleinkörnigen Grundteig liegen. Es ist dies die charakteristische Struktur für alle diejenigen Marmore 
von Attika, welche erst im Anfangsstadium der ümkrystallisierung sich befinden ; solche Marmore finden 
wir nicht im höchsten Teile des Pentelikon, vielmehr nur im Umfange des Gebirges, so z. B, in den 
Stamata Vuni, in den Agriehki in der Nähe der Bucht von Marathon, in dem Berge Etos bei 
Pikermi etc., und zwar ist es hier stets Oberer Marmor, da der Untere Marmor nur im Kern des 
Pentelikon zu Tage tritt. Dagegen treffen wir im Hymettos und im laurischen Berglande auch den 
Unteren Marmor häufig in dieser schwach umkrystallisierten Form an, so z. B. die folgende Nr. 134 
von Megala Pevka in Laurion. 

134. Unterer Marmor, Bruch auf der Ostseite von Megala Pevka, in 80 — 100 m über dem 
Meere, Mitte von Blatt Laurion. 

Schneeweisser Marmor; vorherrschend eine dichte, krystalline Masse mit vielen einzeln her- 
vorleuchtenden, 0,5 — 1 mm grossen Kalkspat-Kömern; typischer Unterer Marmor von Attika. 

U. d. M. herrscht eine feinkörnige Grundmasse vor; dieselbe zeigt oft ein sehr kleines Korn, 
und weist eine leichte graue Trübung auf, die sich in kleine schwarze, farbige und farblose Einschlüsse 
auflöst. In derselben liegen viele mittlere und grosse Kalkspat-Kömer ausgeschieden, die im Gegensatz 
zu jenen strukturlosen Kömchen der Grundmasse in der Regel scharfe Spaltungslinien und Zwillings- 
lamellen besitzen. 

Die chemische Analyse dieses Unteren Marmors von Megala Pevka ergab, dass dieser Marmor 
aus reinem kohlensauren Kalk besteht, der in Essigsäure vollständig löslich ist ; daneben wurden Spuren 
von FeO und Fe^Og gefunden. 

135. Unterer Marmor aus den antiken Brüchen im Agrilesa-Thale, südwestlich unter dem Mont 
Michel, auf Blatt Laurion. Aus diesen Marmorbrüchen stammen die Werksteine des Athena-Tempels 
auf dem Kap von Sunion; eine wohlerhaltene antike Strasse führt aus dem Agrilesa-Thale nach Süd 
bis zum Kap Sunion, eine Entfernung von ca 4 km. In dem einen Steinbruch sieht man im anstehenden 
Fels die Stellen, an welchen drei Säulentrommeln von dem Durchmesser der Trommeln des Sunion- 
Tempels einst abgemeisselt worden sind. 

Der weisse bis weissliche Marmor ist ziemlich zuckerkörnig, da fast durch die ganze Gesteins- 
masse die kleinen (bis 1 mm) Kalkspat-Körnchen mit ihren Spaltungsflächen erglänzen. 

Auch u. d. M. löst sich dieser Marmor fast ganz in grössere Kalkspat-Körner auf, von denen 
die meisten Zwillingslamellen imd Spaltungslinien zeigen. Zwischen diesen grossen Körnern bleiben 
noch viele kleine und sehr kleine, strukturlose Kalkspat-Körnchen in unregelmässiger Verteilung übrig, 
so dass das mikroskopische Bild demjenigen des Marmors von Hagios Lukas im Pentelikon (Nr. 131) 
sehr ähnlich sieht. 

Die chemische Analyse dieses Unteren Marmors aus dem Agrilesa-Thale ergab: 

CaO ... 56,05 o/o 
CO2 . . . . 44,04 , 
FeO . . . Spuren 

Summe 100,09 > 

Das Pulver ist vollständig löslich in kalter, verdünnter Essigsäure, es ist chemisch (wenn auch 
nicht mikroskopisch) reiner kohlensaurer Kalk. 

Ich liess diesen Marmor hauptsächlich deswegen analysieren, um die auffallende Erscheinung 
zu erklären, dass die Säulen und das Gebälk des Athena-Tempels auf der Höhe des weit in das Meer 
vorspringenden Kap Sunion trotz ziemlich starker Abwitterung der architektonischen Linien doch im 
Laufe der Zeiten schneeweiss geblieben sind — im Gegensatz zu dem oben erwähnten bräunlichen Ton 
des pentelischen Marmors der Tempel in Athen und auf der Akropolis. In der That zeigte die obige 
Analyse des pentelischen Marmors den verhältnismässig bedeutenden Eisengehalt von 0,122^0, während 
hier im Marmore aus dem Agrilesa-Thale bei Sunion ein Gehalt au FeO nur in Spuren durch qualitative 
Reaktionen nachgewiesen werden konnte. Trotz ihrer wetterumstürmten Stellung auf dem hohen Kap 
der Siidspitze von Attika haben daher die Ruinen des berühmten Sunion-Tempels ihren weit über das 
Meer leuchtenden Glanz des weiss schimmernden Marmors schon 2300 Jahre lang behalten. 
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136. Unterer Marmor aus dem Kakorevma, bei 742,8 m Höhe im nördlichen Hymettos. Das 
Gestein ist schneeweiss, feinkörnig krjstallin; man sieht zahlreiche Kalkspäte erglänzen in jeder Klein- 
heit bis zu 1 mm Grösse ; auf den Schichtflächen ist der Marmor feinkörniger als innerhalb der Schichten. 
Beim Zerschlagen riecht dieser Marmor bituminös. 

U. d. M. erkennt man ein recht ungleiches Korn in dem ziemlich vollkommen auskrystallisiei-ten 
Marmor; das körnige Mosaik besteht vorwiegend aus grösseren Kalkspäten mit scharfen Spaltungslinien 
und vielen Zwillingslamellen; dazwischen liegen viele kleine, wenig ganz kleine Kalkspat-Kömchen; 
alle Kalkspäte sind wasserhell durchsichtig, es ist kein Kohlen- oder Erzstaul) vorhanden. Der Schliff 
Tafel VIII Fig. 22 zeigt deutlich die ungleiche Grösse des gut auskrystallisierten Marmors , der charak- 
teristisch ist für die Struktur der Unteren Marmore im höchsten, nördlichen Teile des Hymettos. 

137. Unterer Marmor, am Kreuzwege südösthch Thiti, 25 m hoch über dem Meere, Mitte des 
Blattes Vari. Eine milchweisse, dichte Gesteinsmasse, in der nicht viel einzelne kleine Kalkspat- 
Kömer mit ihren Spaltungsflächen aufblitzen. 

U. d. M. sieht man eine sehr feinkörnige Grundmasse, bestehend aus dicht gedrängten, kleinen, 
rundlichen, strukturlosen Kalkspat-Körnchen; nur wenige und nicht grosse Kalkspat-Körner mit den 
scharfen Spaltungslinien und Zwillingslamcllen liegen ausgeschieden in der gleichförmig feinkörnigen 
Grundmasse (Tafel VÜI Fig. 20). 

Da nur wenig schwarzer Staub in dem Kalkspat-Gemenge vorhanden ist, so erscheint das Ge- 
stein nicht grau, sondem weiss ; wäre es dunkel gefärbt, würde man dasselbe nicht als Marmor, sondern 
als Kalkstein bezeichnen : denn die Umkrystallisierung dieses Gesteins, die innere eigenartige Komstruktur 
des Marmors ist erst im Anfangsstadium der Entwicklung begriffen. Jedoch werden wir sehen, dass 
auch die Entfärbung des Kalksteins bereits ein Akt der Metamorphose ist. Uebrigens stammt dieser 
Marmor von einem Ort, der zwar rings von weissen Marmor-Bergen umgeben ist, aber ausserhalb der 
hohen Gebirge und 6,5 km östlich vom Kamm des südlichen Hymettos entfernt liegt. 

138. Oberer Marmor aus den Brüchen in 387,4 m Höhe zwischen Karä und Karyaes, auf dem 
Westabhange des nördlichen Hymettos, 

Hellbläulichgrauer Marmor, etwas streifig grau und weiss, von typischem Aussehen für den plattig 
geschichteten Oberen Marmor, wie er in dünnen und dicken Bänken und in mächtigen Zonen im Hymettos 
und Pentelikon sich einschaltet zwischen die Kaesariani-Glimmerschiefer. Diese bläuli ch grauen , gebän- 
derten Oberen Marmore werden sowohl am Westabhange des nördhchen Hymettos, als in den westlichen 
Vorbergen des Pentelikon (siehe oben Nr. 132) in zahlreichen Steinbrüchen gewonnen: die dünnen grauen 
Platten mit viel Glimmer auf den Schichtflächen werden in Athen und im Piraeus allgemein als Fliesen 
und Trottoirsteine verwendet; die mächtigeren Bänke geben ein hellgrau gebändertes und gestreiftes 
Material für Werksteine und Säulen für die Hausbauten; bei diesen Werkstücken, wie man sie überall 
in Athen und Piraeus sieht, lässt sich kaum entscheiden, ob sie am Hymettos oder am Pentelikon ge- 
brochen sind. Nicht zu verwechseln dagegen sind diese bläulichgrauen Oberen Marmore mit dem weissen 
Unteren Marmor. 

In feinkörniger Grundmasse erglänzen viele kleine Kalkspat-Körnchen (nur bis 0,5 mm, selten 
bis 0,8 mm Komgrösse); nur in dünnen Sphttem wird das Gestein durchscheinend. 

U. d. M. löst sich der grössere Teil der Masse in Kalkspat-Krystall-Kömer auf, die meistens 
Spaltungslinien und Zwillingslamellen zeigen; zwischen denselben bleiben aber viele kleine, strukturlose 
Körnchen, die sich an einzelnen Stellen zu Haufen ansammeln. Diese feinkörnige Grundmasse erscheint 
oft grau getrübt durch zahlreiche kleinste Einschlüsse; auch in den grösseren Kalkspat-Körnern sind diese 
schwarzen und grauen Kömchen verbreitet, jedoch nicht angehäuft zu wolkiger Trübung. 

139. Oberer Marmor auf dem Kodras-Berge bei Koropi, in ca 300 m Höhe, östlich vom Hymettos. 
Die grauen Marmor-Bänke wechsellagem hier mit Kaesariani-Schiefern über dem Unteren Marmor. 

Gleichmässig dichtes, dunkelgraues Gesteni, in dessen Masse auch mit der Lupe keine Kalk- 
spat-Spaltungsflächen zu erkennen sind. Dieses Gestein kann kaum als Marmor bezeichnet werden, 
jedoch zeigt es auf dem frischen Bruch einen gewissen Glanz, der davon herrührt, dass das Licht noch 
ein klein wenig in die Gesteinsmasse einzudringen vermag. Dünne weisse Kalkspat- Adern durchqueren 
das plattige Gestein. 

U. d. M. erblickt man eine ganz gleichförmige, sehr feinkörnige Grundmasse, bestehend aus 
kleinen, form- und strukturlosen Kalk-Körnchen; nicht ein einziges grösseres Kalkspat- Korn ist aus- 
geschieden — nur eine durch den Schliö' durchziehende sekundäre Ader enthält grössere Körner. Diese 
feinkörnige Grundmasse ist erfüllt mit schwarzen Partikelchen, deren Anhäufungen an einzelnen Stellen 
imd in vielen Kalk-Körnchen eine graue Trübung und kleine, graue, wolkige Flecken verursachen; einige 
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etwas grössere schwarze Erz-Körnchen scheinen Pyrit zu sein: dieselben sind teilweise umgeben von 
eisenbraunen Verwitterungshäuten. 

Eine Anzahl abgerundeter Quarz-Körnchen, auch ein Feldspat-Körnchen, liegen, wasserhell durch- 
sichtig, vereinzelt in der Kalkspat-Grundmasse, und zwar sind diese fremden Körnchen grösser als die 
Kalkspat-Kömchen. 

140. Oberer Marmor, 2 km NNO Kap Sunion im südlichen Attika. Dünnschichtiger schwarzer 
Kalkstein, grau bis dunkelgrau gefärbt mit schwarzen Flecken; mit der Lupe sieht man in der dichten 
Qesteinsmassc viele sehr kleine, ebenfalls grau gefärbte Kalkspat-Körnchen erglänzen. 

U. d. M. ist die feinkörnige Qrundmasse weniger dicht als in dem vorigen Gestein (Nr. 139); 
jedoch sieht man auch in den vielen etwas grösseren Kalkspat-Körnern selten deutliche Spaltbarkeit 
oder Zwillingslamellen. Viel graues Pulver ist eingestreut, auch an einzelnen Stellen zu dunkelgrauen 
und schwarzen Flecken angehäuft: ein Teil dieses Staubes scheinen Kohlen-Partikelchen, ein andrer 
kleinerer Teil Pyrit zu sein; hier und da sind die schwarzen Erz-Kömchen durch eisenbraune Ver- 
witterungsränder zu erkennen. Einzelne kleine Quarz-Kömchen sind vorhanden. 



nmari-Dolomit- und Kalkschiefer aus dem südlichen Hymettos. 

Die oben gekennzeichnete Pirnari-Stufe im südlichen Hymettos lagert unter dem Unteren Marmor 
und unter der Zone der Zellen-Marmore; sie enthält Dolomit- und Kalkschiefer in dünnplattigen Schichten 
von ansehnlicher Mächtigkeit, Gesteine, von welchen die folgenden Stücke einige Beispiele geben. 

141. Dolomit-Schiefer aus dem Thal östlich vom Chasani-Pass bei Koropi, im mittleren Teil 
des Hymettos. Gleichmässig dichter Dolomit, weiss mit lichtgrauen Tönen, dünnschichtig und dick- 
plattig; mit der Lupe sieht man in der dichten Gesteinsmasse Spaltungsflächen von sehr kleinen Körnchen 
erglänzen. 

U. d. M. erscheint eine mittel- bis feinkörnige Grundmasse von rundlichen, wasserhell durch- 
sichtigen, strukturlosen Körnchen, mit Ausscheidung von etwas grösseren Krystall-Körnern ; die dicht 
gedrängten, formlosen Kömchen zeigen dieselbe, nicht sehr lebhafte Lichtbrechung, wie die Kalkspat- 
Kömchen in der feinkörnigen Grundmasse der Marmore ; überhaupt ist kein Unterschied zwischen diesen 
Dolomit-Körnern und jenen Kalkspat-Körnern u. d. M. zu erkennen: allerdings fehlen auch den grösseren 
Körnern die scharfen Spaltungslinien und die Zwillingslamellen, welche charakteristisch für die grossen 
Kalkspat-Kömer im Marmor waren; aber in diesem Gestein werden die Krystall-Körner überhaupt 
nicht gross. 

In diesem weissen Dolomit sind u. d. M. ebenfalls "winzige gi-aue und schwarze Einschlüsse als 
feinverteilter Staub enthalten, aber im ganzen in geringer Menge, gerade wie in den weissen Marmoren. 
Sonst sind keine fremden Bestandteile zu sehen. 

Das Gestein entwickelt mit kalter, verdünnter Salzsäure gar keine Kohlensäure. Das weisse 
Pulver löst sich in erwärmter Salzsäure vollständig auf. 

Die chemische Analyse ergab: 

CaO . . . 30,88> CaCO, . . . 55,14> 

MgO . . . 22,21 , MgCÖg . . . 46,64 , 

CO3 . . . 47,03 , Summe 101,78 > 
Summe 100,12 > 

Dieses Gestein ist also ein echter Dolomit. 

142. Der Chasani-Pass in 454,2 m Höhe über dem Meere im mittleren Hymettos liegt zugleich 
mit den beiden von ihm nach Ost auf Koropi zu (Nr. 141) und nach West — die Pirnari-Schlucht — 
hinabziehenden Thälem ganz in den weissen, entfärbten Dolomit-Schiefern der Pirnari-Stufe, wie wir 
oben S. 16 besprochen haben. Ein Handstück von der Höhe des Passes in 454,2 m zeigt die folgende 
petrographische und chemische Beschaffenheit. Der dünnschichtige Dolomit ist weiss mit rötlichen und 
grauen Tönen und Flecken; die gleichförmig dichte Gesteinsmasse zeigt stellenweise etwas grössere 
Körnchen mit Spaltungsflächen. 

ü. d. M. erscheint vorherrschend eine noch feinkörnigere Grundmasse strukturloser Dolomit- 
Kömchen, als bei dem vorigen Gestein ; dieselben sind formlos rundlich, gleichmässig klein und wasser- 
hell durchsichtig. An einzelnen Stellen ist ein etwas gröberes Pflaster auskrystallisiert, und hier erkennt 
man an einigen Körnern auch Spaltungslinien und wenige Zwillingslamellen, jedoch beide nicht so 
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scharf gezogen, als in den Kalkspat-Körnern der Marmore (Tafel VIII Fig. 19). Wenig mikroskopischer 
Staub, und keine fremden Bestandteile sind in diesem Dolomit vorhanden. 

Das Gestein braust mit kalter, verdünnter Salzsäure gar nicht; das weisse Pulver löst sich voll- 
ständig in erwärmter Salzsäure. Die chemische Analyse ergab: 

CaO . . . 81,13> ergiebt: CaCO., . . . 55,50> 

MgO . . . 21,55 , MgCÖ, . . . 45,25 , 

FeO . . . 0,23 „ FeCOg . . . 0,37 , 

COg . . . 47,42 „ Summe 101,2P/o 

Summe 100,33 > 

Die dünnschichtigen Gesteine auf dem Chasani-Pass sind also echte Dolomite; dieselben haben 
hier in der Mitte des Hymettos eine bedeutende Mächtigkeit. 

143. Nördlich der Pirnari-Schlucht fallen die Zellenmarmore von der Höhe des Hymettos- 
Rückens nach Westen bis an den Fuss des Gebirges herab; hier sind einige Brüche im untersten Unteren 
Marmor nahe über dem Zellenmarmor eröflfnet. Ein Thälchen nahe bei diesen Marmorbrüchen ONO des 
Hofes Chasani schneidet durch bis in die unterlagemden Dolomit-Schiefer: die letzteren sind hier wie 
gewöhnlich dünnschichtig und plattig; sie sind milchweiss, ganz dicht und von mattem Aussehen. Ein 
Stück dieser weissen Dolomit- Schief er, nahe unter dem Zellenmarmor entnommen, braust etwas mit 
kalter, verdünnter Salzsäure ; das weisse Pulver löst sich vollständig in warmer Salzsäure ohne Rückstand. 
Die chemische Analyse ergab: 

CaO . . . 34,17> ergiebt: CaCO, . . . 61,02^/0 

MgO . . . 19,02 „ MgCO, . . . 39,94 , 

CO2 . . . 47,23 , Summe 1 00,96 >" 

Summe 100,42 > 

Es ist dieses Gestein also nicht ein so reiner Dolomit als die beiden vorigen Nr. 141 
und 142, indem ein reiner Dolomit nach der Formel CaCO.j + MgCO^ enthalten müsste: 54,3 ^/o kohlen- 
sauren Kalk und 45,7 ^'o kohlensaure Magnesia; jedoch hält man den Dolomit wohl besser für eine 
isomorphe Mischung mit der Formel (Ca , Mg)CO.j , da bekanntlich alle Uebergänge vom normalen 
Dolomit bis zum normalen Kalkstein oder Marmor in der Natur vorkommen^). 

Auf der Südseite der grossen Pirnari-Schlucht werden die Schiefer der Pimari-Stufe allmählich 
immer grauer und sehen deswegen weniger krystallin aus. In der zweiten, weiter südlich gelegenen 
Pirnari-Schlucht, die vom Mavrovuno nach Westen am Nordabhang des Kiapha Drisi hinabzieht, sind 
die Dolomit-Schiefer schon dunkelgrau bis schwarz. Zwischen den feinkörnigen bis dicht aussehenden 
Gesteinen trifft man auch einzelne Bänke, die aus grauem grobkörnigem Kalk-Dolomit zusammengesetzt 
sind. Dass die dunkelfärbende Substanz vielfach fein eingestreute Kohlen-Partikelchen sind, konnte ich 
mehrfach chemisch nachweisen, auch bei den schwarzen Kalk-Dolomit-Schiefem der Pirnari-Stufe. 
Hier ist es sehr bemerkenswert, dass auch die ganz gebleichten, milchweissen Dolomit-Schiefer des 
Chasani-Passes und der umliegenden Thäler (auch aus den Tigani-Schluchten nordwestlich Koropi und 
ebenso z. B. die Dolomite Nr. 141 — 143) beim Zerschlagen stets bituminös riechen — eine Thatsache, 
die mir schon bei meinem ersten Besuch des mittleren Hymettos auffiel. Denselben bituminösen Geruch 
konnte ich bei den meisten weissen Marmoren aus dem südlichen Hymettos und aus dem laurischen 
Berglande, weniger stark bei grobkörnigeren als bei den feinkörnigeren Varietäten, wahrnehmen. Wir dürfen 
wohl hieraus den Schluss ziehen, dass die in den schwarzen und dunkelgrauen Kalksteinen und Dolomiten 
vorhandenen Kohlen-Partikelchen bei dem metamorphen Prozess der Umkrystallisation der Gesteinsmasse 
in Kohlensäure umgesetzt wurden, und dass dadurch die Entfärbung der Masse im wesentlichen bewirkt 
wird; dass anfangs noch einige bituminöse CH-Oele im Gestein zurückbleiben, bis auch diese bei 



') Ein weisser, krystallincr Keuper-Dolomit, enthaltend viele Gyroporellen, von der Mendola in Südtirol, den ich 
bei dieser Gelegenheit analysieren Hess, zeigte die folgende chemische Zusammensetzung: 

ergiebt: CaCOg . . . 5(),07 
MgCOa . . . 44,37 
FeCOa . . . 0,46 

100,42 "^^"^^"^ ' 



CaO . 


. . 31,40 


MgO . , 


. . 21,13 


FeO . 


. . 0.29 


CO2 . 


, . 47,60 
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stärkerer Umwandlung des Gesteins vollständig verschwinden (der pentelische Marmor riecht niemals 
bituminös). 

144. In dem kleinen Steinbruch, der 4 km OSO von Chasani auf der Karte (Blatt Hymettos) am 
Nordwestabhange des Kiapha Drisi verzeichnet steht, liegen dünne Schichten und dickere, etwas löcherige 
Bänke von der folgenden Beschaffenheit: 

Grauer bis dunkelgrauer, fleckiger Dolomit-Schiefer; hie und da gehen hellgraue schmale Kalk- 
spat-Adern hindurch; auf den Schichtflächen und in den Klüften sind etwas braune Eisenhäute aus- 
gewittert. 

U. d. M. erscheint die sehr feinkörnige Qrundmasse aus kleinen struktur- und formlosen Kömchen 
mit wenigen etwas grösseren Körnern, in denen man selten nicht scharf gezogene Spaltungslinien er- 
kennen kann. Die Mehrzahl der Körnchen enthält einen grauen Staub, der sich bei starker Vergrösserung 
in kleine schwarze Kohlen- und andre graue Partikelchen auflöst; auch einige grössere Erz-Körnchen 
sind vorhanden. Ausserdem zeigen sich vereinzelt in der Kalkspat-Dolomit-Grundmasse wenige, unregel- 
mässig umgrenzte Quarz- und Feldspat-Kömchen, welche wasserhell durchsichtig sind, und bei gekreuzten 
Nikols durch lebhafte Polarisationsfarben energisch aus der schwach lichtbrechenden Kalkspat-Grund- 
masse hervortreten. 

Das Gestein braust mit kalter, verdünnter Salzsäure ; das dunkelgraue Pulver entfärbt sich voll- 
ständig und rasch beim Glühen, Die chemische Analyse ergab: 

CaO . . . 38,64> ergiebt: CaCO, . . . 69,00«/o 
MgO . . . 15,33 „ MgC03 . . . 32,19 „ 

Summe 101,19> 

Es ist dieses Gestein demnach als ein dolomitreicher Kalkstein zu bezeichnen. 

145. Dunkelgraue bis schwarze Dolomit- und Kalkschiefer auf der Ostseite des Kiapha Drisi in 
dem höchsten Quellthale der zur Thalniederung von Vari hinabziehenden Thalläufe (Wasserläufe kann 
man in dieser wasserlosen Gegend nicht wohl sagen). 

U. d. M. ähnlich den vorigen: in der feinkörnigen Grundmasse von kleinen strukturlosen Kalk- 
Dolomit-Kömchen erscheinen mehr oder weniger viele grössere Kry stall -Körner, einige mit Zwillings- 
streifung und Spaltbarkeit. Vereinzelte Quarz-Kömchen. Dunkelbraune bis schwarze Eisen-Körnchen. 
Sehr viel schwarzer Kohlenstaub, dessen unregelmässig zerfetzte Partikelchen durch die ganze Masse 
der wasserhell durchsichtigen Kalk-Dolomit-Kömchen sich zerstreuen. 

Auf der Südseite des Kiapha Drisi und südwestlich des Actos verbreiten sich die schwarzen 
Kalk- und Dolomit-Schiefer ebenso mächtig wie an ihren andern Bergabhängen. Auf dem 450 m 
hohen Bergsattel südlich des Kiapha Drisi liegen horizontal gelagerte Kalk-Dolomit-Platten von der 
gewöhnlichen Beschaffenheit (wie Nr. 144, 145); zwischen denselben traf ich die beiden folgenden Ge- 
steine an: 

146. Schwarzer Dolomit-Schiefer, etwas gefältelt, mit Putzen von Muskovit auf den Schichtflächen. 
Das sehr feinkörnige Gestein hat die folgende chemische Zusammensetzung: 

CaO 30,95 > 

MgO 21,37 „ ergiebt: CaCOg .... 55,27«/o 

Unlöslich 0,04 , MgCOg . . . 44,87 , 

Glühverlust (CO, + H,0) . 47,2^ Summe 1oÖ;Ü>" 

Summe 99,59 > 

Zwischen diesen normalen Dolomit-Schiefem lagert: 

147. Ein hellbrauner Knotenschiefer, der im ersten Anblick wie ein geschichteter Porphyroid 
aussieht. In der dichten bis sehr feinkörnigen, graubraunen und farbig streifigen Gesteinsgmndmasse 
liegen viele grosse (2—5 mm), dick prismatische Krystalle, die wie Augen von dem Schiefer umhüllt 
werden ; leider sind alle die eingesprengten Krystalle verwittert und löcherig zerfressen, so dass in ihnen 
nur noch eine feinkörnige, weisshchgelbe, kaolinartige Masse übrig geblieben ist; makroskopisch sehen 
diese Augen wie verwitterte Feldspäte aus. Auf den Schieferflächen sieht man viele sehr kleine Muskovit- 
Blättchen schimmern. 

U. d. M. besteht das Gestein vorherrschend aus einer feinkörnigen Grundmasse von struktur- 
und formlosen Dolomit-Körnchen ; durch dieselbe ziehen sich in langen Strähnen (parallel der Schiefemng 
und farbigen Bänderung des Gesteins) langstengelige Aggregate von grösser auskrystallisierten Dolomit- 
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Körnern in Reihen geordnet; die stengeligen Krystalle liegen parallel zu einander und parallel der 
Schieferung; sie sind wasserhell durchsichtig, aber ohne Spaltungslinien und ohne Zwillingslamellen ; 
sie polarisieren in grünen und roten Farben. In diesen Zügen erscheinen wasserhelle, lebhaft polarisierende 
Muskovit-Leisten in ebenfalls nach einer Richtung gestreckten, oft gebogenen Krystallen, und kleine, 
durchsichtige Feldspat-Körnchen; dazu umschliessen diese Reihen die grossen Krystall- Augen, die auf- 
gelöst sind in kleinkörnige Feldspat- Aggregate : die Augen haben eine rundliche bis breitprismatische 
Form, sie sind an zwei Enden in der Richtung der Schieferung häufig durch Druck ausgespitzt und aus- 
gezogen. Wahrscheinlich sind diese Augen grosse klastische Feldspäte gewesen von derselben Art wie 
wir sie oben aus den Glimmerschiefern kennen lernten. Die kleinen Feldspat-Leisten und -Körnchen, 
in welche ihre Masse jetzt umgelagert ist, sind ganz frisch, wasserhell durchsichtig, matt blaugrau 
(Albit) oder lebhaft (Orthoklas) polarisierend; hie und da zeigen sie eine Zwillingsgrenze. Diese lang- 
ausgezogenen Feldspat-Aggregate müssen ofi'enbar als Neubildungen angesehen werden. 

Viele rotbraun durchscheinende Eisen-Körnchen liegen verstreut in der Gesteinsmasse; danel)en 
auch gelbbraune Eisen-Ausscheidungen als färbende Häute und Ueberzüge. 

Um noch weitere Anhaltspunkte für die Beurteilung dieses eigentümlichen Schiefergesteins zu 
gewinnen, liess ich dasselbe chemisch analysieren und erhielt das folgende Resultat: 

Das spezifische Gewicht ist = 2,7881 bei 15^ C. Das gelblichbraune Pulver löst sich zum Teil 
in erwärmter Salzsäure. 

Uebertrag 58,84 > 

Na^O . . . 0,50 „ 

PgOg . . . Spuren 

COg ... 38,10 , 

HgO . . . 3,05 „ 

Summe 1 00,49 «/o 
58,84 > 

Es spiegelt sich in dieser chemischen Analyse die petrographische Zusammensetzung des Gesteines 
ab: es ist vorherrschend ein Dolomit-Schiefer, in dem Feldspat- Augen und Muskovit-Leisten liegen: 
daher der Gehalt an Alkalien, an Kieselsäure und Thonerde neben dem vorherrschenden Dolomit. 

148. Die berühmte Nymphen-Grotte im südlichen Teil des Hymettos liegt in den niedrigen 
Bergen 3 km nördlich von Vari; der 290,5 m hohe breite Berg, auf dessen Plateau der schmale Ein- 
gang zu dieser natürlichen Tropfstein-Höhle sich befindet, besteht aus grauen Dolomit-Schiefern der 
Pirnari-Stufe , in seinen unteren Abhängen bereits aus den Kalkglimmerschiefern der Vari-Stufe; die 
Dolomite werden gegen die untere Grenze der Pirnari-Stufe klotziger und massiger, es schalten sich 
mächtige Bänke von grauen, etwas grobkörnigeren, löcherigen Dolomiten ein zwischen die plattigen 
dunklen Schiefer. In dieser unteren Zone liegt, vom Wasser ausgehöhlt, die doppelkammerige Grotte; 
der enge Schlot, der senkrecht zur Höhle hinabführt, ist nicht leicht auf der felsigen Bergfläche zu 
finden: ein Feigenbaum zeigt den Eingang an. 

Der harte massige Dolomit in der Umgebung der Grotte ist unrein, schmutzig, löcherig und 
zellig ausgewaschen, mit Brauneisen- Ausscheidungen in den Löchern und Spalten; seine Masse ist die 
gewöhnliche feinkörnig-kry stalline dieser Dolomitschiefer-Stufe. Ein solches graues Gestein aus massig- 
löcheriger Bank hat die folgende chemische Zusammensetzung: 

UnlösUch in HCl . 1,50 > (darunter 0,7 > SiOa) ergiebt: CaCO^ . . . 80,94> 

CaO 45,33 „ MgCO,, . . . 18,39 „ 

MgO .... 8,7G „ Unlöslich ... 1,50 , 



SiO, . . 


. 7,33 "/n 


A1,0, . . 


. 2,07 , 


Fe,0, . . 


. 2,43 , 


CaO . . 


. 27,79 „ 


MgO . . 


. 18,18, 


KajO . . 


. 0,44 , 



Summe 100,83 > 

Das Gestein ist also kein nonnaler Dolomit, obschon es makroskopisch dolomitischer als eines 
der vorigen Gesteine dieser Stufe aussieht wegen seiner rauch wackenai-tigen Beschaifenheit; es l)raust 
auch ziemlich stark mit kalter, verdünnter Salzsäure. 



Hier seien noch angeführt drei chemische Analysen von den untersten Kreidekalksteinen im 
laurischen Berglande, Kalksteine, welche diskordant über die älteren krystallinen Schichten fortgehen ; 
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durch Umsatz dieser „Eisenkalke** entstehen die ausgedehnten und oft sehr mächtigen, wertvollen Eisen- 
stein-Lager des obersten (dritten) Kontaktes in Laurion, und zwar besonders zu beiden Seiten des Spilia- 
zesa-Thales und an der östlichen Meeresküste bei Vromopussi und Daskalirf. Der Umsatz nimmt wie 
gewöhnlich (im Niederrheinischen Schiefergebirge, bei Brilon, an der Lahn, bei Giessen, im hinteren 
Odenwald etc.) den folgenden Verlauf: durch die cirkulierenden Bodengewässer wird der Kalkstein um- 
gewandelt in Dolomit und Braunspat, dann in Spateisen, und endlich in Rot- und Brauneisen. Be- 
sonders wertvoll für die Stahlbereitung ist der meist reichliche Gehalt dieser laurischen Eisenerze 
an Mangan. 

149. Hellgelbgrauer Eisenkalk über Oberem Marmor in einem Einschnitt an der Bergbahn der 
griechischen Laurion-Gesellschaft nach Kamaresa hinauf, kleine Partie 2,4 km westlich Ergastiria in 
ca. 100 m über dem Meere. 

Aus diesem Gestein bestehen die etwas höher in der Umgegend der Kitzo-Grube bei Kamaresa 
weit verbreiteten untersten Kreidekalke unter den grünen Athener Schiefern; dasselbe ist typisch für 
diese klotzigen, dicken, feingeaderten Bänke des Eisenkalkes im ganzen laurischen Berglande. 

Die chemische Analyse des Gesteines ergab: 



Unlöslich (SiO^). . . . 0,1 1> 

CaO 32,17 , 

MgO 19,00 „ 

FeO 1,91 „ 

FcgOa Spuren 

Glühverlust (CO^ + H^O) . 47,10 , 

Summe 100,29«/^ 



ergiebt: CaCOjj . 

MgCÖ^ 
FeCO, 



. . . 57,44 > 
. . . 39,90, 

o,üo j, 

Summe 100,42 > 



Die Umwandlung des Kalksteins in Dolomit ist also schon so weit vorgeschritten, dass bereits 40 "/o 
MgCOa (beim normalen Dolomit 45,7 ®/o) vorhanden sind; es beginnt schon der Umsatz in Spateisen, 
indem ein Gehalt an FeCO^, von 3,08 ^/o nachgewiesen ist. Das Gestein braust auch kaum noch mit 
kfilter, verdünnter Salzsäure und zeigt die bekannte lichtgraugelbe Färbung des reinen Spateisens. 

150. Eine klotzige, mächtige Einlagerung vom untersten Kreidekalk im grünen Athener Schiefer 
am Guri-Kuki, 70 m hoch über dem Meere, 1 km nördlich Kap Sunion, enthält das folgende Gestein. 
Hellbrauner, splitteriger, spateisenartiger Kalk-Dolomit mit dunkelbraunen Flecken, nicht geschichtet, dicht 
bis feinkörnig mit grobkrystallinen Streifen und Aggregaten. Dieser Eisenkalk ist bereits stärker um- 
gewandelt als der vorige, was auch die chemische Analyse bestätigt: 



Unlöslich . . 


0,60 > 


CaO . . . . 


30,05 , 


MgO . . . 


16,44 , 


FeO ... 


5,19, 


Fe,0, . . . 


1,93, 


MnO . . . 


0,80, 


CO, ... . 


44,71 , 


Summe 


99,72 7o 



ergiebt : CaCo 



3 



MgCo^ . . . 
Summe 



53,67 > 
34,52 , 

88,19 > 



Dieses Gestein ist demnach als braunspatartiger Dolomit zu bezeichnen: der Gehalt an Eisen 
hat bedeutend zugenommen gegen das vorige Gestein (Nr. 149); ein Teil des Eisens ist als Eisenoxyd- 
hydrat vorhanden: daher die dunklere braune Färbung. Auch die Anreicherung mit Mangan hat 
begonnen. 

151. Unterster Kreidekalk unter grünen Athener Schiefern in den Eisensteingruben in 150 m 
Höhe über dem Meere, Itevier „Dipseleza** westlich über dem Spiliazesa-Thale. Der Eisenkalk über- 
lagert hier direkt den Kaesariani-Glimmerschiefer. 

Dunkelbrauner Kalkstein mit dunklen Eisen-Mangan-Flecken; dicht bis mittelkörnig. In diesem 
hier ca. 10 m mächtigen Kalkstein liegen grosse Massen von manganhaltigem Brauneisen und in geringerer 
Menge auch Bleiglanz; die Gruben sind meist Tagebauten und in starkem Betrieb — sie gehören der 
französischen Laurion-Gesellschaft. Zinkblende oder Galmei kommt in diesen oberen Kontakten nicht vor. 

Das dunkelbraune Pulver ist vollständig löslich in erwärmter Salzsäure; dabei entwickelt sich 
ein starker Chlor-Geruch (durch die Gegenwart von Mn^O^). Die chemische Analyse ergab: 
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CaO 50,30 > 

MgO 0,17 „ 

FeO - 

FeA 2,60. ergiebt: CaCO, . . . 89,82 > 

Mn,0, 7,42 , 

Glühverlust (CO., + H^O) . 30,84-, 

Summe 1 00,33 > 

Das Gestein ist demnach weniger dolomitisch, als die vorigen beiden Eisenkalke ; aber es zeigt 
sich eine bedeutende Anreicherung an Mangan; das Eisen ist ganz in Brauneisen umgewandelt, es ist 
kein Spateisen oder Braunspat mehr vorhanden: daher die dunkle Färbung des Kalkes. 

Wir sehen in diesen Gesteinen (Nr. 140 — 151) molekulare Umwandlungen von hellgrauen Kreide- 
kalksteinen vorsieh gehen, welche auf chemischem Wege durch Venu ittlung der in dem Boden cirkulierenden 
Gewässer geschehen sind. Es sind dies .andre Vorgänge als diejenigen Umwandlungen von Gesteinen, die 
wir als metamorphe zu bezeichnen gewohnt sind; wir werden unten zu erörtern haben, ob nicht trotz 
der scheinbaren Verschiedenheit gewisse Beziehungen und Analogien zwischen beiden Erscheinungen 
bestehen (siehe des letzte Kapitel über das Wesen der Metamorphose). 



VII. Anhang. 

a) Marmore und Kalksteine von Garrara in Italien. 

Da mir eine grosse Analogie der beiden metamorphen Gebiete, Attika und Apuanische Alpen, 
zu existieren schien, besuchte ich im Jahre 1887 die Umgegend von Carrara, vor allem die zahlreichen 
Marmorbriiche in den Thälern der Apuanischen Alpen oberhalb und östlich darrara in Toskana. 
Ausserdem suchte ich mich zu orientieren über die geologischen Verhältnisse dieses Gebirges nach den 
vortrefflichen Arbeiten und den schönen geologischen Karten und Profilen von Lotti und de Stefani. Herr 
B. Lotti in Pisa hatte auch die Güte, mir die dort in der Universität vorhandenen Sammlungen aus den 
Apuanischen Alpen zu zeigen; die grössten Gesteins-Suiten und die Originalaufnahmeblätter von Lotti 
und de Stefani befinden sich aber in dem Gebäude des Reale Comitato geologico in Rom, wo ich die- 
selben einsehen durfte. Herr B. Lotti hat auch die grosse Gefälligkeit gehabt, mir eine sehr wertvolle, 
von ihm selbst geschlagene Sammlung von metamorj)hen Schiefergesteinen aus den Apuanischen Alpen 
zu übersenden , deren mikroskopische Untersuchung mir einen wichtigen Vergleich mit den krystallinen 
Schiefern aus Attika ergeben hat (siehe weiter unten b). 

Für unsere Zwecke hier muss ich die italienischen Arbeiten und ihre interessanten Resultate 
als bekannt voraussetzen; ich will hier nur den einen bedeutsamen Umstand hervorheben, dass sowohl 
in den Marmoren und Kalksteinen, als in den Schiefern der Apuanischen Al[)en in Toskana Reste von 
Versteinerungen gefunden worden sind, welche es unzweifelhaft machen, dass die Marmore von Carrara, 
Serravezza etc. ein triasisches Alter besitzen. 

Ein im Marmor entdeckter Psiloceras gehört nach dem Urteil von Ed. v. Mojsisovics, welchem 
dieser Ammonit übersendet w^urde, der Oberen Trias an. Weissliche Dolomite und halbkrystalline Kalke, 
in denen Gastropoden (z. B. Turbo solitarius) und Gyroporellen liegen, sehen auch ihrer petrographischen 
Beschaffenheit nach genau so aus wie die Hauptdolomite in Südtirol; überhaupt scheinen mir zwischen 
den triasischen Schichten und Stufen der Apuanischen Alj)en in Toskana beachtenswerte Beziehungen 
zu herrschen zu den bekannten Trias-Stufen der Südalpen. Die genannten Versteinerungen der 
Apuanischen Alpen liegen in der Universitäts-Sammlung zu Pisa, wo sie mir Herr Prof. Meneghini die 
Güte hatte zu zeigen. 

Im folgenden besprechen wir die petrograj)hische Beschaffenheit einiger Marmore und Kalksteine, 
die ich selbst in den Thälern östlich über Carrara vom Anstehenden geschlagen habe. Es ist gegen- 
über archäischen Marmoren (sog. Urkalken) sehr bemerkenswert, dass die schneeweissen Marmor-Berge 

li. Lepsins, Geologie von Attika. 21 
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in der Umgegend der Grestola bei Carrara durchgehends eine deutliche Schichtung verraten; und zwar 
sind die Marmore nicht nur dickbankig, sondern oft recht dUnnschichtig. Die Schichten fallen dort im 
allgemeinen mit 40^ in Ost ein. Zweitens ist von grosser Wichtigkeit, dass mit den weissen Marmoren 
wechsellagern graue und schwarze Kalksteine, deren Natur wir sogleich kennen lernen werden; auch 
sind die Marmore bei Carrara häufig in der Richtung parallel der Schichtung grau und bl'äulichgrau 
gebändert und farbig gestreift; die ganz reinen, schimmernden, besten Statuen-Marmore kommen beliebig 
eingeschaltet zwischen weniger glänzenden, milchweissen und hellgrauen Marmoren vor; daher auch die 
schönsten Marmor-Blöcke von Carrara und die aus demselben gefertigten Statuen zuweilen von grauen 
Adern durchzogen werden. 

152. Der beste weisse Marmor von Carrara („Statuario") und der ebenfalls vorzügliche, jedoch 
mit einem ganz leichten, hellgrauen Tone behaftete sog. „Ravazzone" sind in ihrer Kornstruktur ähnlich 
dem guten Marmor des Pentelikon, nur um ein geringes grobköniiger, erreichen jedoch nicht das gross- 
krystalline Korn des parischen Marmors; man sieht eine feinkörnige, krystalline Grundmasse vor sich, 
in der viele kleine (0,3 — 0,7 mm), manche bis 1 mm grosse Kalkspat-Körner mit ihren Spaltungsflächen 
erglänzen. Milchweisse, dichte, mattere Partien sind in diesen guten Sorten makroskopisch nicht zu 
erkennen. Auch die geringeren Marmore von Carrara („Qualita ordinaria**) besitzen immer noch ein 
feines krystallines Korn, und unterscheiden sich von den besseren Sorten mehr durch eine hellblau- 
graue oder hellgelblichgraue Färbung oder Streifung und Bänderung, als durch ein dichteres Korn. 

U. d. M. lösen sich die besten Marmor- Arten in ein ziemlich grobkörniges Pflaster von krystal- 
linen Kalkspat-Kömern auf; im ganzen übertreffen diese Körner an Grösse etwas diejenigen des pen- 
telischen Marmors, bleiben jedoch ansehnlich zurück gegen diejenigen des Parischen Marmors. Die 
einzelnen Körner sind holokrystallin: sie besitzen in der Regel scharfe Spaltungslinien und Zwillings- 
lamellen. Neben diesen grossen Körnern liegen jedoch viele von mittlerer Grösse, und zeigen sich endlich 
auch kleine Partien und unregelmässig verteilte Flecken von feinkörniger Grundmasse, jedoch in geringerer 
Menge, als gewöhnlich in dem guten pentelischen vorhanden ist: diese feinkörnige Grundmasse besteht 
aus dicht gelagerten, kleinen, struktur- und formlosen, aber auch krystallinen Kalkspat-Körnchen; auch 
sind diese feinkörnigen Flecke meist stärker grau durchstäubt, als die grossen Kalkspat-Körner, die 
häufig nur stellen- und strichweise die in allen Marmoren vorhandenen winzigen Einschlüsse von 
grauen, schwarzen und farbigen, sehr kleinen Körnchen enthalten. Die Kalkspat-Körner an sich sind 
wasserhell durchsichtig. 

Hie und da sieht man mitten im Kalkspat-Gemenge ein kleines, rundlich-eckiges Quarz-Korn 
(ich erinnere an die schönen, wasserhellen Berg-Krystalle , die nicht selten in Hohlräumen des besten 
Carrara-Marmors vollkommen auskrystallisiert vorkommen): in einem Schliff von ca. 2 qcm Fläche zähle 
ich fünf Quarz-Kömchen. 

Die chemische Analyse eines Stückes vom besten Carrara-Marmor ergab: 



CaO. . 


. 55,94 > 


ergiebt: 


CaCOj, . . . 99,89 > 


FeO . . 


. 0,017 , 




FeCOj . . . 0,027 , 


SiOg . 


. Spur 




Summe 99,917 > 



Eisenoxyd konnte nicht nachgewiesen werden. 

153. Grauer, halbkrystalliner, feinkörniger Kalkstein, mit Muskovit-Schüppchen auf den Schicht- 
flächen, östlich über Carrara im Bahneinschnitt nahe vor den Marmorbrüchen an der Grestola. 

U. d. M. herrscht eine feinkömige Grundmasse von strukturlosen Kalkspat-Körnchen; dieselbe 
ist durch viele kleine Einschlüsse meist grau gefärbt; durch diese Grundmasse hindurch ziehen in 
Reihen nach einer Richtung (parallel der Schichtung) geordnet gestreckte, grosse Kalkspat-Körner 
mit Spaltungslinien und Zwillingsstreifung , welche sich von der dunkel durchstäubten Grundmasse 
durch wasserhelle Durchsichtigkeit und geringeren Gehalt an Einschlüssen hervorheben. Der dunkel- 
farbige Staub besteht zum Teil aus schwarzen Eisen-Kömchen, unter denen man einige Pyrit- Würfel 
erkennt, zum andern Teil aus meist sehr kleinen Partikelchen und Fetzen von Kohle (das Gesteins- 
pulver wird schnell weiss beim Glühen) ; manche Pyrit-Körachen und -Würfel sind umgeben von braunen 
Verwitterungshäuten. Der Eisen- und Kohlenstaub ist meist fein verteilt, zieht aber auch in einigen 
Strähnen dichter angehäuft durch die Gesteinsmasse, parallel der Schichtung. 

Sodann liegen im Gestein ziemlich viel Quarz-Körnchen, oft in linsenförmigen Aggregaten lang- 
gestreckt in der Richtung der Kalkspat-Züge; dazwischen einige neophytische, wasserhell durchsichtige, 
matt graublau polarisierende, eckige Feldspat- Körn er und wenige kleine Muskovit-Leisten. 
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154. Schwarzer Kalkstein, in dicken Bänken eingelagert zwischen weissem Marmor, Thal östlich 
über Carrara in ca. 200 m Meereshöhe. Durch den recht feinkörnigen, wenig krystallin aussehenden 
Kalkstein ziehen einige feine, weisse und hellgraue Adern von Kalkspat, in denen man einige Pyrit- 
Körnchen sieht. 

U. d. M. wiegt die feinkörnige Grundmasse von kleinen struktur- und formlosen Kalk-Körnchen 
bedeutend an Menge vor über grösser auskrystallisierte Kalkspat- Körner, die zum Teil scharfe Spaltungs- 
linien und Zwillingshimellen besitzen; eine Streckung der Kalkspat-Körner nach einer Richtung (parallel 
der Schichtung) macht sich durchgehends bemerkbar. Die ganze Gesteinsmasse, jedoch die feinkörnige 
Grundmasse mehr als die durchsichtigen, grösseren Kalkspat-Kömer, ist erfüllt mit schwarzen und 
dunkelbraunen Eisenkörnchen (einzelne schwarze Pyrit-Würfel) und mit einem fein verteilten Pulver von 
schwarzen, zerfetzten Kohlen -Partikelchen. Endlich erkennt man auch wenige und kleine Quarz-Körnchen 
zwischen den Kalkspäten. 

Durch chemische Reaktionen wurde nachgewiesen, dass das schwarzfärbende Pulver dieses 
Kalksteins zum grossen Teil Kohle ist, nur zum geringeren Teil Schwefelkies (es enthält wenig Schwefel); 
das Gesteinspulver wird durch Glühen sehr rasch vollkommen weiss. 

Der Gehalt an Kohle, der allen dunkelgefärbten Kalksteinen, die ich untersuchte, gemeinsam 
ist, rührt jedenfalls her von organischen Substanzen, und sind diese kleinen Fetzen und Partikelchen 
wohl stets als ein primärer Bestandteil des Sedimentes zu betrachten; beim Wachstum der Kalkspäte 
innerhalb der Gesteinsmasse wird möglichst viel des schwarzen Staubes ausgeschieden. Die Entfärbung 
des Kalksteins bei der Marmorisierung ist ein wesentliches Element der Metamorphose. 



b) Hemikrystalliiie und holokrystalline Schiefergesteine aus den Apuanischen Alpen. 

Eine Sammlung von einigen fünfzig verschiedenen Schiefergesteinen aus den metamorphen Ge- 
bieten der Apuanischen Alpen in Toskana, die mir Herr B. Lotti in Pisa übersandte, ermöglichte mir 
die folgenden, kurz skizzierten mikroskopischen Untersuchungen anzustellen. Diese Schiefer sollen zum 
Teil ein triasisches Alter haben; die Einteilung der hier in Betracht kommenden Schichtenstufen, wie 
sie B. Lotti, Zaccagna und de Stefani für die geologische Karte der Apuanischen Alpen aufstellten, ist 
die folgende, in der Reihenfolge von unten nach oben: 

I. Paleozoico: 

1. Calceschisti e calcare bardigliaceo (ad Orthoceras e Trochiti). 

2. Schisti gneissici. 

3. Quarziti ed anageniti. 

4. Schisti argillosi e micaschisti. 
IL Trias. 

5. Grezzoni (unreine Marmore) inferiori con Turbo solitarius. 

6. Marmi statuari, bianchi communi, bardigli, brecciati e mischi. 

7. Calcari bistati e calcari con selce (con Aegoceras e Psiloceras). 

8. Grezzoni superiori. 

9. Quarziti e cipollini. 

10. Schisti argillosi, calcare cavernato, arenarie, ardesie, micaschisti (Glimmerschiefer), 
chloriteschisti, talcoschisti, schisti grafitici, anageniti, schisti, diasprini. 

III. Infralias (Rhaetische Stufe). 

11. Calcare brecciforme e cavernoso. 

12. Calcare grigio-cupo, ad Avicula contorta, schisti a Bactrilli. 

13. Dolomia, Portoro. 

IV. Lias, Cretaceo, Eocenico etc. 

Die nachfolgend beschriebenen Schiefer stammen aus der Trias (Stufen Nr. 5 — 10), imd aus 
den älteren, zweifelhaft paläozoischen Stufen (Nr. 1 — 4). Da ich die speziellere Lagerung dieser Gesteine 
in den Apuanischen Alpen nicht kenne, lege ich nur insoweit einigen Wert auf die Kenntnisnahme der- 
selben, als ihre petrograi)hische Beschaffenheit eine bemerkenswerte Aehnlichkeit mit den krystallinen 
Schiefem aus Attika, sowohl mit den Glimmerschiefern im Pentelikon als mit den umgewandelten Athener 
Kreide-Schiefern erweist. Es würde jedenfalls eine sehr lohnende Aufgabe sein, die krystallinen Gesteine 
(Marmore und Glimmerschiefer) der Apuanischen Alpen kartographisch zu verfolgen bis in ihre hemi- 



^64 

krystallinen und holoklastischen Aequivaleiite, gerade wie wir dies in Attika versucht haben; es würden 
jedenfalls wichtige Aufschlüsse über die Metamorphose der Schichten in dem toskanischen Gebirge 
resultieren , die um so wichtiger wären , als diese apuanischen Gesteine zum Teil Versteinerungen 
enthalten. 

Zur weiteren Vergleichung von Attika und Toskana erinnern wir daran, dass ebenso wie im 
laurischen Berglande auch in den Apuanischen Alpen häufig Erzgänge und Erzlager aufsetzen: schöne 
und reiche Erzstufen, und zwar von Bleiglanz, Zinkblende, Spateisen, Kupferkies, Pyrit, auch von Malachit 
und Zinnober, sah ich in der oben erwähnten Sammlung von Gesteinen aus den Apuanischen Alpen im 
Gebäude des Reale Comitato geologico in Rom, gesammelt bei Serravezza, Massa und andern Orten; 
zum Teil werden diese Erzgänge ausgebeutet. Als Analogie zu dem Granit von Plaka und seinen por- 
phyrischen Apophysen erinnere ich auch an den Granit mit seinen poriihyrischen Apophysen und mit 
seinen metamorphen Zonen, welcher im Lias gang- und stockförmig bei Campiglia in Toskana aufsetzt^). 
Ich will jedoch diese Parallelen zwischen den metamorphen Gebieten von Attika und Toskana hier nicht 
näher ausführen. 

Die nachfolgend gekennzeichneten Schiefergesteine aus den Apuanischen Alpen in Toskana sind 
graue, gelbliche, auch ganz weisse Glimmerschiefer, trotz häufiger Gegenwart von Feldspat; es sind dünn- 
schieferige Gesteine mit vorherrschenden Glinimerlagen, die häufig sericitartige Filze bilden, ohne dass 
sich makroskopisch die einzelnen Muskovit-Schüppchen voneinander abgrenzen lassen. Bei andern 
Schiefem wiegen die Quarz-Feldspat-Lagen vor, und die Gesteine tragen dann ein grobflaseriges Gefüge. 
In manchen treten aus der dichten Schiefe rmasse Augen von Quarz und Feldspat hervor; in einigen 
erscheinen rundliche dunkle Ottrelith-Täfelchen einzeln einges])rengt. Andre enthalten Andalusit- 
Prismen von 10 — 12 mm Länge und 0,5 — 2 mm Dicke (Nr. 109); diese Prismen liegen parallel der 
Schieferfläche, aber innerhalb dieser Fläche regellos nach allen Richtungen, umhüllt vom Glimmerfilz; 
ein andalusithaltiger Schiefer besteht aus ganz dünnen, schneeweissen Muskovit-Filz-Lagen (er gleicht 
sehr gewissen weissen Sericit- Glimmerschiefern des südliclien Taunus). Einige Schiefer und grobflaserige 
Gesteine sind dunkelgrau und schwarzfleckig gefärbt durch Kohlen-Partikelchen, besonders das makro- 
skopisch noch ziemlich „klastisch** aussehende Gestein Nr. 150 aus dem Val di Serra bei Serravezza. 
In einem Handstück wechseln Schiefer-Lagen, die man als Glimmerschiefer bezeichnen muss, mit solchen, 
die einen matteren, thonschieferartigen Charakter tragen — eine Erscheinung, die uns daran erinnert, 
dass wir hier im kleinen, so auch im grossen in den Apuanischen Alpen vollkrystalline mit halbkrystal- 
linen und mit halbklastischen Sedimenten wechsellagern sehen. Eine. Anzahl der vorliegenden Schiefer 
sind Kalk-Glimmerschiefer, ähnlich denen aus Attika. 

Die innere Struktur dieser Glimmerschiefer aus den Apuanischen Alpen zeigt u. d. M. wichtige 
Analogien mit derjenigen der attischen Glimmerschiefer: in der Regel wiegt eine feinkörnige Grundmasse 
vor, bestehend aus kleinen Körnchen von Quarz und Feldspat und aus Muskovit-Schüppchen ; die letzteren 
bilden häufig Strähne und Filze, deren wasserhell durchsichtige schmale Leistchen nach einer Richtung 
parallel der Schieferung verlaufen. In dieser Grundmasse liegen grosse Körner und Augen von Quarz 
und Feldspat, die zum Teil als primäre klastische Bestandteile, zum andern Teil als neophytische 
Krystalle sich zu erkennen geben ; die klastischen Augen sind häufig getrübt durch reichlich eingestreuten 
Staub, sie sind an den Rändern und Ecken rauh abgestossen und in Stücke zerbrochen. Wir sehen nun hier 
in diesen Glimmerschiefern dieselbe Erscheinung der neophytischen Fortwachsung der (Quarze und Feldspäte, 
wie in den oben beschriebenen Glimmerschiefern aus Attika: neophytische Höfe von wasserhell durch- 
sichtiger Substanz umgeben die trüben Kernstücke. Um die grossen Quarz-Augen herum ordnen sich die 
kleinen Körnchen der Grundmasse radial-strahlig an, sodass bis in eine ziemlich grosse Entfernung die 
Quarz-Körnchen von dem grossen fortwachsenden Auge scheinbar angezogen wurden. 

Ausser den drei Hauptbestandteilen der Glimmerschiefer, Quarz, Feldspat und Muskovit, finden 
wir in diesen Gesteinen die folgenden Mineralien: 

Hornblende, grüne prismatische. 

Chlorit in Schuppen und Häuten. 

Biotit selten, in braungrünen Leisten. 

Ottrelith, in blaugrünen Schuppen. 

Turmalin, recht häufig in kleinen braunen Prismen. 



') Siehe K. Dalmer, Die Quarztrachyte von Campiglia und deren Beziehungen zu granitporphyrartigen und 
granitischen Gesteinen. N. Jahrb. Min. 1887, Bd. II, S. 206—221. 
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Rutil-Nädelchen, oft massenhaft. 

Titanit-Körnchcn. 

Magneteisen, Pyrit, Eisenoxyd und Brauneisen. 

Kohle in Staub-Partikelchen, nur in den wenig veränderten Schiefern. 

Von diesen Mineralien sind als rein neophytische Bestandteile und Produkte der Umkrystallisierung 
(Metamorphose) zu bezeichnen : Hornblende, Ottrelith, Turmalin, Rutil, Titanit und Magneteisen. 

Wir stellen die weniger stark veränderten Schiefer (Nr. 155 — IGO) voraus, und lassen dann die 
stärker umgewandelten folgen; ich führe hier nur einen Teil der mir von Herrn B. Lotti übersendeten 
Gesteine an. 

155. D unkel graues , hartes Schiefergestein mit vielen weisslichen, feinkörnigen Quarz-Lagen 
und mit vielen kleinen schwarzen Krystall-Körnchen (umhüllte Feldspäte); kleine, glänzende Muskovit- 
Schüppchen auf den Schieb tftächen. — „Schisto quarzoso fra i calcari ad Ürthoceras'' (oben Stufe 1) 
von Azrano, 

XJ. d. M. sieht man ein körniges Quarz-Feldspat-Mosaik jils Grundmasse ; Strähne von wasserhell 
durchsichtigen , frischen Muskovit-Leistchen und ziemlich viel schwarzer Kohlenstaub ziehen nach einer 
Richtung (parallel der Schieferung) durch das Gestein. Ziemlich viele klastische Feldspäte liegen um- 
hüllt vom schwarzen Staub in den Zügen von Glimmer-Flasern , unregelraässig abgestossen und zer- 
brochen, meist trüb geworden, in breit-prismatischen Gestalten und in Bruchstücken: einzelne dieser 
meist recht grossen Feldspat-Augen besitzen Plagioklas-Zwillingsstreifung. Im Gegensatz zu diesen trüben 
Augen enthält die quarzreiche Grundmasse zahlreiche kleine, wasserhelle, eckige Feldspat-Körner, die 
wohl als neophytische Bildungen zu betrachten sind. 

156. Graues, grobflaseriges Gestein : dunkelgraue, schmutzige Glimmer-Flasern ziehen sich durch 
das quarzreiche Gestein; viele grössere schwarze Quarze liegen in der feinkörnigen, hellgrauen Gesteins- 
masse. — „Schisti centrali" Val di Serra bei Serravezza. 

XJ. d. M. sieht man ein feinkörniges Gemenge von kleinen Quarz- und Feldspat-Körnchen mit 
ziemlich viel feinfaserigen Muskovit-Strähnen, die sich mit schwarzem Kohlenstaub nach einer Richtung 
hindurchwinden. Darin erscheinen grosse klastische Quarz- Augen, eckig und zerbrochen, mit viel 
schwarzen Staubkörnchen, die sich in Reihen und Linien anordnen. Viele kleine graue Titanit- und 
schwarze Eisenerz-Körnchen. 

157. Dunkelgrauer Quarz-Glimmerschiefer mit glänzenden Muskovit-Lagen auf den Schiefer- 
flächen ; manche Schieferlagen sehen sehr Avenig krystallin aus, sie sind ganz feinkörnig, matt grau wie 
gewöhnlicher Thonschiefer, mitten zwischen den phyllitisch glänzenden glimmerreichen Lagen. — „Mica- 
schisto associato al gneiss^ (Lotti) vom Monte Altissimo (aus Stufe 2 oben). 

U. d. M. eine feinkörnige Quarz-Feldspat-Grundmasse mit ziemlich viel kleinen Muskovit-Leisten 
und hellgrünen Chlorit-Häuten. Darin Kalkspat in Krystall-Körnem, die langstengelig ausgebildet sind 
und in Schnüren parallel der Schieferung liegen. Viel schwarzer Staub und in den Glimmer-Zügen 
zahlreiche kleine Rutil-Nädelchen. 

158. Grobflaseriger Glimmerschiefer; weissglänzende und bläulichgraue Glimmer-Flasern zwischen 
feinkörnigen weisslichen Quarz-Lagen; darin grosse (bis 5 mm) Quarz-Augen zwischen den Flasem auf 
dem Querbruch sichtbar. — „Gneiss talcoso** (Lotti) vom Monte Altissimo (aus Stufe 2 oben). 

U. d. M. eine feinkörnige Grundmasse von kleinen Quarz- und Feldspat-Körnchen mit ftaserigen 
Strähnen von Glimmer-Leisten, die gelb eisenockerig überzogen sind. Darin grosse klastische Quarze, 
eckig und zerbrochen, mit Staubschnüren durchzogen. Schwarze Magneteisen-Kömchen und braune 
Eisen-Häute. 

159. Grobflaseriger Glimmerschiefer, hellgrau, quarzreich. — ,Gneiss talcoso** Lotti, von Cardoro 
(aus Stufe 2 oben). 

U. d. M. ein feinschuppiger Glimmerfilz, wechselt mit einem feinkörnigen Gemenge von Quarz- 
und Feldspat-Kömchen. Darin grosse Quarze, eckig, an den Rändern ausgezackt, in der Grundmasse 
fortwachsend. 

160. Grobflaseriger Glimmerschiefer, hellgrau, reich an Quarz- und Feldspat-Lagen. - „Mica- 
schisto associato al gneiss" vom Monte Altissimo (aus Stufe 2 oben). 

U. d. M. eine feinkörnige Grundmasse von Quarz, Feldspat und Muskovit; an einigen Stellen 
grössere Muskovit-Leisten und -Schuppen. Darin viele grosse und kleinere Quarz-Kömer, meist staubig 
durchzogen: auch einige grössere Feldspäte, die zackig in die Grundmasse eingreifen als fortwachsende 
Krystall-Skelette. Schwarze Erz-Kömchen; auch einige Turmalin-Prismen. 
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161. Hellgrauer Glimmerschiefer; die dichten weissglänzenden Glimmerfilze auf den Scliicht- 
flächen sind feingefaltelt ; viele grosse Quarz- Augen treten höckerig auf der Schieferfläche hervor. — 
„Micaschisto** Lotti, von Capriglia (aus Stufe 10 oben). 

XJ. d. M. liegen in einer feinkörnigen Grundmasse von Quarz, Feldspat und Muskovit eine An- 
zahl von grossen Quarz-Augen. In der Gesteinsmassc zerstreut sieht man kleine braune Turmalin- 
Prismen, graue Körnchen, schwarze Magneteisen- und rotbraune Eisen-Körnchen und gelbe Eisenflecke. 

Hier zeigen die Quarz- Augen ganz besonders schön die Erscheinung der fortwachsenden Krystalle, 
wie wir sie oben bei den Penteli-Glimmerschiefern kennen lernten: der grössere Teil eines solchen 
Quarz- Auges ist primäres, klastisches Material, unregelmässig abgerollte und in Stücke zerbrochene 
Quarz-Körner, welche durch Staubreihen gekennzeichnet sind. Um die klastischen Kernstücke sind 
angewachsen mehr oder weniger breite „neophytische Höfe**, wie ich dieselben oben nannte, von wasser- 
hell durchsichtiger Quarz-Substanz, welche immer vollkommen verschmolzen ist mit dem Kernstück, 
nach aussen zackig in die Grundmasse eingreift. Und man sieht nun recht gut, wie dieses Wachstum 
der neophy tischen Randzone zu stände kömmt: rings um die Quarz- Augen erblickt man nämlich einen 
radial ausstrahlenden Kranz von Quarz-Körnchen der Grundmasse, welche sich bis auf eine ziemlich 
weite Entfernung hin normal zur Oberfläche des grossen Quarz-Auges gestellt haben; zwischen diesen 
Quarz-Kömchen befinden sich noch Feldspat-Kömchen und Glimmer-Blättchen: dieselben werden aber 
offenbar verdrängt von den anrückenden Quarz-Teilchen, denn der bereits fertige neophytische Hof des 
Auges ist ganz frei von diesen Mineralien. Wir erkennen also hier in den radial in die Grundmasse 
ausstrahlenden Kränzen um die Quarz- Augen herum, dass die grossen Quarz-Körner sich im Sediment 
dadurch vergrössem, dass sie die in der Grundmasse vorhandenen kleinen Quarz-Kömchen anziehen, die 
Moleküle derselben sich umlagern, und auf diese Weise durch Verschmelzung neuer Quarz-Substanz mit 
der alten allmählich die feinkörnige Quarz-Grundmasse in ein grobkörniges Quarz-Pflaster umwandeln. 
Der Vorgang der Anziehung und Vereinigung der Quarz-Kömchen ist selten so gut zu sehen wie hier, 
jedoch glaube ich aus diesen und ähnlichen Beobachtungen, sowie aus der allgemeinen und sich stets 
wiederholenden inneren Struktur der attischen Gesteine schliessen zu dürfen, dass sowohl bei der Um- 
wandlung der Kalksteine in Marmor, als der Schiefer in Glimmerschiefer und der Glimmerschiefer in 
Gneise der eben geschilderte Vorgang die wichtigste imd bedeutsamste Rolle spielt: immer wieder 
haben wir bei Besprechung der einzelnen Gesteine nach ihrem mikroskopischen Bilde hervorgehoben, 
dass die Tendenz in diesen metamorphen Sedimenten besteht, die feinverteilten Mineralbestandteile zu 
vereinigem zu einem gröberkömigen Mineralpflaster und so aus einem feinkörnigen ein grobkörniges 
Gestein hervorgehen zu lassen. Es ist dabei natürlich nicht nötig, dass, wie in diesem Falle (Nr. 161) 
primäre klastische grosse Quarz- Augen die Centralpunkte der Anziehung bilden; vielmehr scheint die 
Umkrystallisierung der primären Grundmasse zu neophytischem Pflaster in der Regel direkt durch Auf- 
lösung und Vereinigung der kleinen Kömchen von Quarz, Feldspat, Glimmer, Kalkspat, Dolomit etc., 
die in der feinkörnigen Gesteinsgrundmasse liegen, vor sich zu gehen. 

162. Quarzreicher Glimmerschiefer; weissglänzender Muskovitfilz zwischen feinkörnigen weiss- 
lichen Quarz-Lagen. — „Micaschisto" von Ripa. 

U. d. M. eine feinkörnige Grundmasse von Quarz, Feldspat und wenig Muskovit. Viele grössere, 
wasserhell durchsichtige Quarze und einige Feldspäte zeigen um ihre zackig ausgreifenden Ränder neu- 
anwachsende Körnchen radial aufgerichtet, gerade wie bei dem vorigen Glimmerschiefer. 

163. Grauer, dünnschieferiger Glimmerschiefer mit vielen kleinen schwarzen Knötchen; glän- 
zende Schieferungsflächen, auf denen sich die Glimmer-Schüppchen nicht deutlich gegeneinander ab- 
grenzen, sondern sericitartige Filze bilden. — „Ottrelitoschisto*" von Le Joudicaccia bei Solaio. 

U. d. M. eine recht feinkörnige Grundmasse von Quarz- und Feldspat-Kömchen mit Muskovit- 
Schüppchen. Darin einige trübe, klastische Feldspat-Augen und fortwachsende Feldspat-Skelett-Krystalle. 
Dann dunkelblaugrüne, etwas blätterige prismatische Gestalten von Ottrelith, pleochroitisch (hellbraun- 
grün in tief blaugrün). Sehr viele kleine schwarze Magneteisen- Kömchen durchschwärmen das Gestein 
(daher die graue Färbung); einige Turmalin-Prismen und bei starker Vergrösserung viele kleine Rutil- 
Nädelchen. 

164. Dünnschieferiger, weisslich-hellgrauer Glimmerschiefer, gelblich verwitternd; die weiss- 
glänzenden Muskovitfilze sind feingefältelt; auf dem Querbruch reichliche Quarz-Lagen. Durch diesen 
Glimmerschiefer liegen einzeln verstreut viele dunkelbraune Ottrelith-Blättchen und schwarze Magnet- 
eisen-Kömchen, oft in scharfen und glänzenden Oktaedern. — „Micaschisto ottrelitico** von Canal 
di Piastra. 

ü. d. M. herrscht eine feinkörnige Grundmasse von Quarz-, weniger Feldspat-Kömchen vor; 
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dazwischen Muskovit-Leisten nicht zahlreich. Darin viele grössere, wasserhell durchsichtige, fortwach- 
sende Quarze und grosse klastische Quarz-Augen mit Staubreihen durchzogen; wenige Feldspat-Skelette. 
Dunkelblaugrüne Schuppen und blätterige Prismen und Leisten von Ottrelith, und schwarze Magnetcisen- 
Krystalle. 

165. Grauer Glimmerschiefer, mit glänzend silberweissen und hellgrauen Glimmer -Flasern ; viel 
Quarz-Aggregat-Linsen auf dem Querbruch zu sehen. — „Micaschisto", Serravezza. 

ü. d. M. feinkörnige Quarz-Feldspat-Grundmasse mit breiteren Strähnen von Muskovit-Leistchen 
und -Schüppchen. Die grösseren Feldspat- und Quarz-Körner sind vorwiegend neophytisch (einige trübe, 
klastische Feldspat- Augen) und sind langgestreckt und schmal ausgewachsen in der Schieferungsrichtung ; 
bei einigen erkennt man noch die Vereinigung aus verschiedenen kleinen Körnern, bei den Feldspäten 
auch Skelett-Krystalle. Kleine Turmalin-J^rismen , ziemlich viel schwarze Magneteisen-Körnchen und 
auch viele kleine, graue, eckige Titanit-Körnchen. 

166. Feinkörniger Quarz-Glimmerschiefer; die gelblichen Glimmerfilze fein gefältelt. — „Schisto 
sericeo" von Pariana. 

U. d. M. ein feinkörniges Gemenge von Quarz- und Feldspat-Kömchen in Muskovit-Fasern, 
die sich meist in Strähnen nach einer Richtung (parallel der Schieferung) durch das Gestein ziehen; 
auch die Quarze und Feldspäte der Grundmasse sind vielfach in dieser Richtung langgestreckt. Darin 
ziemlich viele fortwachsende, neophytische Quarze und Feldspäte. Darin liegen einige grüne, faserig- 
schuppige Hornblende-Prismen, zum Teil in Chlorit umgesetzt; auch sonst dünne Chlorit-Häute. Sehr 
viele winzige Rutil-Nädelchen, manche gebogen und geknickt; Turmalin-Prismen reichlich, pleochroitisch 
(hellbraun, dunkelbraun, auch bläulich) in den charakteristischen kleinen Krystallen, wie wir sie häufig 
in diesen apuanischen Glimmerschiefern finden , und wie wir sie in denselben Gestalten in den Glimmer- 
schiefern aus Attika kennen gelernt haben. 

167. Hellgrauer Glimmersclüefer , phyllitartig diurch die dichten, glänzenden, feingefältelten 
Glimmerfilz-Flächen; im Querbruch grössere Quarz-Aggregat-Linsen sichtbar. — „Talcoschisto lucente" 
Lotti, von Vinca. 

U. d. M. ein sehr feinkörniges Gemenge von Feldspat- und Quarz-Kömchen mit Muskovit- 
Schüppchen. Darin viele grössere Quarze, um deren Ränder kleine Quarz-Körnchen radial-strahlig 
gestellt neophytisch anschiessen ; auch Feldspat-Körner fortwachsend in der Grundmasse. Grüne Chlorit- 
Schuppen in verstauchten Bündeln, pleochroitisch (hellbraun in blaugrün) mit scharfen Spaltungslinien. 
Ziemlich viel schwarzer Eisenerz-Staub ; einige kleine Turmalin-Prismen; gelbbraune, kleine Körnchen 
eingestreut. 

168. Feinkörniger Glimmerschiefer mit vielen kleinen, dunkelgrünen Flecken; weissglänzende 
Muskovit-Lagen auf den Schichtflächen; einige kleine Pyrit- Würfel. — „Micaschisto" von Solaio. 

U. d. M. in feinkömigem Feldspat-Quarz-Pflaster viel grüne Hornblende, in prismatischen Ge- 
stalten, oft bündelformig zusammengefasst, pleochroitisch (blaugrün in bräunlichgrün), zum Teil in Chlorit 
umgewandelt. In der Grundmasse auch wasserhelle Muskovit-Leisten. Viel Eisen-Kömchen und rot- 
braune und gelbe Eisenhäute ausgeschieden. 

169. Andalusit- Glimm erschiefer: in weissglänzenden, gelb verwitternden Muskovitfilz-Lagen sind 
zahlreiche, bis 12 mm lange und bis 2 mm dicke Prismen von Andalusit eingewachsen; sie liegen 
parallel den Schieferflächen, aber regellos in denselben. — „Micaschisto con distene* Lotti, von Ripa. 

U. d. M. eine feinkörnige Grundmasse von Feldspat, Quarz und meist gelb überzogenen Muskovit- 
Schüppchen. Darin liegen grosse Andalusit-Prismen mit vollkommener Spaltbarkeit nach ooP; auch mit 
Zwillingsgrenze in der Mitte des Prismas parallel der vertikalen Achse; die Ränder der Andalusite 
greifen zum Teil unregelmässig zackig in die Grundniasse ein, zum Teil sind sie scharf begrenzt gegen 
dieselbe; die Prismen sind erfüllt mit kleinen Einschlüssen (Körner von Titanit?) und mit scharfen, 
kleinen Prismen von Turmalin, die auch in der Grundmasse sichtbar sind. Diese Andalusite sind noch 
recht frisch und können wohl nur als neophytische Bildungen der Metamorphose angesehen werden. 

170. Weissglänzender Sericit-Glimmerschiefer mit Andalusit; in weissen, verfilzten und fein- 
gefältelten, ganz düunschieferigen Glimmer-Lagen sieht man viele dünne, bis 5 mm lange Prismen ein- 
gewachsen liegen. — „Micaschisto con staurotide*^ Lotti, von Ripa. 

U. d. M. eine kleinkörnige Grundmasse von vorwiegend Feldspat-Kömchen mit Quarz und 
Muskovit; darin Feldspat-Skelett-Krystalle neophytisch aus der Grundmasse hervorwachsend; auch einzelne 
grössere fortwachsende Quarze; viele wasserhelle Muskovit-Leisten. Die Andalusit-Prismen zeigen noch 
ziemlich durchsichtige Körper, an den Enden zackig und splitterig in die Grundmasse eingreifend; eine 
prismatische Spaltbarkeit tritt deutlich hervor; die Andalusite sind offenbar erst im Wachstum begriffen. 
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Daneben verstreuen sich durch das ganze Gestein zahlreiche Mikrolithen und schwarze und rotbraune 
Eisen-Körnchen. 

171. Hellgrünlicher Kalkglimnierschiefer. Vorherrschend weisslicher Kalkspat, feinkörnig mit 
vielen weissen und grünen Glimnier-Schüppchen auf den Schichtflachen ; flaserig geschichtet. — „Calce- 
schisto micaceo verde** Lotti, von Volegno. 

U. d. M. herrscht ein ziemlich grobkörniges Kalkspat-Pflaster vor, und zwar sind die Kömer 
meist holokrystallin , wasserhell durchsichtig, häufig mit scharfen Spaltungslinien und Zwillingslamellen; 
eine feinkörnige Grundmasse zeichnet sich nicht aus zwischen den ungleich grossen Kalkspat- 
Körnern. 

Mitten im Kjilkspat-Pflaster liegen kleine zackige Quarz-, auch Feldspat-Kcirner, einzehi und in 
Aggregaten; daneben sind Chlorit-Schui)pen und Muskovit-Leisten sichtbar. 

172. Quarzreicher Ghmmerschie f er ^ weissglänzende Muskovitfilz-Lagen auf den Schichtflächen. — 
.Micaschisto" von Capriglia. 

U. d. M. ein ungleich kömiges Pflaster von kleinen und grösseren (^uarz- und Feldspat-Körnern ; 
Muskovit-Blättchen wenig im Schlißt. Die grösseren Quarze und Feldspäte zeigen eine neophytische 
Fortwachsung ; sie greifen zackig in die feinkörnige Grundmasse ein, und sind meist umgeben von radial- 
ausstrahlenden Kränzen neuanschiessender Teilchen von Quarz- und Feldspat-Substanz. In den Quarzen 
sieht man Reihen vom schwarzem Staub eingeordnet, während die kleinen Einschlüsse in den Feldspäten 
immer unregelmässig verstreut liegen. 

Schwarae Erzkörnchen sind häufig verwachsen mit durchsichtigen Titanit-Kömchen ; es befinden 
sich ziemlich viel Eisen- Körnchen und Mikrolithen in der Gesteinsmasse. 



c) Trachyt von Pergamon. 

In der Bucht und der Umgegend von Smyrna und weit nach Norden an der zerschlitzten Küste 
von Kleinasien ist Trachyt ein recht verbreitetes Gestein, während die im Inneren des kompakten Kon- 
tinentes hoch aufragenden Gebirge aus älteren Sediment-Gesteinen sich zusammensetzen. Auch der 
Burgberg von Pergamon und die nächste Umgebung des freundlichen Landstädtchens Bergama besteht 
aus schwarzem, glasreichen Trachyt. Die berühmte Akropole liegt auf der Nordseite der breiten und 
tief in das Innere des Kontinentes eindringenden Thalebene des Kaikos , etwa 30 km von der Meeres- 
küste entfernt; sie erhebt sich 308,75 m über dem Meeresspiegel, nicht viel weniger über dem Kaikos- 
Thale. Durch zwei von Norden her zuströmende Seitenflüsse, den Selinus und Ketios, ist der Burgberg 
herausgeschnitten worden aus den nicht besonders liohen Vorbergen, die das Kaikos-Thal begleiten; die 
engen und tiefen Trachyt- Schluchten des Selinus und Ketios nähern sich oberhalb des Burgberges eine 
Strecke weit etwas mehr als an ihrer Ausmündung in die Kaikos-Ebene , so dass auch im Norden der 
Berg durch eine tiefere Einsattelung von den nördlich bis zu einem hohen Gebirge fortziehenden Berg- 
flächen abgetrennt wird. 

Der ganze Burgberg und seine Umgebung besteht aus dem überall gleichartig ausgebildeten, 
schwarzen Trachyt; durch Verwitterung wird das Gestein gebleicht und porös. Vielfach sind die Funda- 
mente und Mauern der antiken Bauwerke aus dem anstehenden Trachyt gebaut ; am oberen Westabhange 
ist das grosse Theater mit 80 Sitzreihen direkt in den Fels gehauen; im Fundamente des Zeus-Altars 
ist eine aufragende Trachyt-Klippe nicht erst planiert, sondern einfach von den Mauern umbaut worden. 
Auch Kanonenkugeln (einer späteren Zeit angehörig) aus Trachyt von 30 — 40 cm Durchmesser liegen 
zwischen den Ruinen. 

Auf dem höchsten Teil der Burg bei den zerfallenen Palästen der Attaliden stehen Trachyt- 
Felsen an: auf dem höchsten hat Humann die Höhenzahl 308,75 m über dem Meere mit roter Farbe 
angeschrieben. Von diesem höchsten Fels des Burgberges schlug ich das frische Gestein ab, welches 
die folgende Zusammensetzung hat. 

173. In dunkelgrauer, glasiger Grundmasse liegen viele, meist grosse, weisse Sanidine, zahl- 
reiche dunkelbraune Biotite und schwarzgrüne Hornblende-Prismen. Die Sanidine sind breit-prismatische 
Krystalle (einige bis 10 mm lang); der Biotit ist häufig in scharf umgrenzten, sechsseitigen Täfelchen 
(1 — 2 mm gross) ausgeschieden. 

U. d. M. wird die Glasmasse wasscrhell durchsichtig. In ihr liegen eingesprengt: 

Sanidin in prismatischen Krystallen ; oft mit Zonarstruktur; zuweilen mit Plagioklas verwachsen; 
häufig sind die Krystalle zerbrochen und die Bruchstücke getrennt durch Glasmasse. Die Sanidine sind 
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meist idiomorpb und von scharfen Linien umgrenzt, zuweilen jedoch an den Rändern korrodiert; in 
einigen Fällen sind viele Körnchen der Glasgruudmasse eingeschlossen. 

Plagioklas ist in reichlicher Menge vorhanden, ebenfalls wasserhell durchsichtig imd frisch, mit 
scharfen Zwillingslamellen; in scharfen ])rismatischen Krystallen und in Bruchstücken; auch häufig zer- 
brochen, die Teile nahe l^ei einander liegend, aber gegeneinander etwas verschoben. 

Biotit in unregelmässigen Blättchen und idiomorphcn sechsseitigen , auch gleichseitigen Tafeln 
mit starkem JMeochroismus (braun bis dunkelbraun); auch die Biotitt; sind zerl)rochen, in Stücke 
getrennt, zuweilen verbogen und eingerannt von einem nebenliegenden Krystall. 

Hornblende in braunen, langen JVisnien, oft idiomorpb; häufig scharf sechsseitig umgrenzte 
Querschnitte; ganz frisch, mit deutlicher prismatischer Spaltbarkeit; stark pleochroYtisch (hellbraun 
bis dunkelbraun). Die Hornblende-Prismen sind gelegentlich t*l)eiiso zerbrochen, wie die andern 
Krystalle. 

Schwarze Magneteisen-Körner und -Oktaeder. In der Glasmasse sieht man zahlreiche kleine und 
sehr kleine Krystalle der genannten auch gross ausgeschiedenen Mineralien , besonders viele leisten- 
förmige Feldspäte, teils mit einfacher, teils mit polysynthetischer Zwillingsbildung. 

Das spezifische Gewicht des Gesteins ist -- 2,530 bei 15" C. Aus dem hellgrauen Pulver lässt 
sich etwas Magneteisen mit dem Magnetstab ausziehen. Das Pulver schmilzt im Tiegel zu einem 
braunen Glase. Die chemische Analyse ergab: 
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2,94 . 
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2,20 . 


FeO . . 


. (t,40 . 


NaaO . . . 


4,0:^ , 


CaO . . 


. 4,40 , 


H,0 . . . 


2,50 , 



87,84> Summe 09,5 P/o 



d) Basalt von Persufli in Thessalien. 

Da bisher in Griechenland zahlreiche trachytische , aber keine basaltischen Eruptivgesteine 
angetroffen wurden, war es mir von grossem Interesse, dass ich am Bahnhofe von Persufli bei V elestino 
(dem alten Pherae) im südlichen Thessalien nordwestlich vom Golfe von Volo gelegen, frisch behauene 
Steine einer porösen, dunkelgrauen Basalt-Lava liegen sah; ich ritt am folgenden Morgen von Velestino 
mit Lieutenant Maurocordato , der als (/hef der topographischen Aufnahnu^ von Thessalien damals 
(1880 im Juni) dort stationiert war, aus, um den Steinbruch, aus welchem die Hausteine am Bahnhofe 
Persufli stammten, aufzufinden; wir wurden jedoch irre geführt, und da ich an demselben Tage mit 
dem Dampfschiff von Volo abreisen musste, hatten wir leider nicht mehr die Zeit, nochmals von Persufli 
aus den richtigen Platz zu suchen. Die Aussagen der Leuk am Bahnhofe Persufli lassen es jedoch 
nicht zweifelhaft erscheinen, dass dieser Basalt in den Bergen südlich von der kleinen Haltestation 
Persufli ansteht. 

174. Der Basalt ist von vielen Poren und mandelförmigen Hohlräumen, die nach einer Richtung 
gestreckt und ausgezogc^n erscheinen, schlackig ausgebildet, ähnlich der Basalt-Lava von Niedermendig; 
die Blasenräume sind sämtlich leer. Mit der Lu])e lassen sich in der feinkörnigen , grauen Gesteins- 
masse keine Mineralien erkennen. 

U. d. M. sieht man frischen Olivin zum Teil idiomorpb und in imregelmässigen Körnern gross 
ausgeschieden; auch liegen sehr viele kleine Olivin-Kiirnchen eingestreut in der Gesteinsgrundmasse, die 
sich aus unendlich vielen kleinen, leistenftirmigen Plagioklas-Krystallen, aus verhältnismässig wenigen 
kleinen Augit-Prismen und -Kcirnchen und aus einem geringen Glasrückstande zusammensetzt. Eine schöne 
Fluidalstruktur ])rägt sich dadurch aus, dass die Plagioklas-Leistcm nach einer llichtung gestreckt 
erscheinen und um die grossen Olivin-Krystalle der ersten Generation herumschwimmen. Magneteisen 
ist nicht vorhanden; etwas rotes Eisenoxyd und braunes Eisenoxydhydrat sind an den Rändern der 
Olivine ausgeschieden. Die Mandelsteinausbildung, die Fluidalstruktur und die Glasgrundmasse des 
Gesteins weisen wohl darauf hin, dass wir es hier mit Stücken aus der Oberfläche eines i^asalt-Lava- 
Stromes zu thun haben. 

Die chemische Analyse dieses Basaltes von Persufli ergab die folgende Zusammensetzung: 

R. Lepsias, Ooologie von Attika. *22 
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MnO . . 


. 0,14 , 


H,0 . . 


. 1,65 , 



77,70% 



Summe 100,18> 



Das spezifische Gewicht des bräunlichgrauen Pulvers war 2,75 bei 15 C. 



VIII. Die Metamorphose der Gesteine in Attika. 



Die krystallinen Gesteine von Attika, die Marmore und Glimmerschiefer, haben stets das höchste 
Interesse aller Geologen erweckt, welche den klassischen Boden von Griechenland betraten ; die Meinungen 
über ihre Entstehung waren geteilt, doch gewannen die meisten Beobachter, die sich längere Zeit in 
Attika aufgehalten hatten, übereinstimmend den Eindruck, dass metamorphe Schichten vorlägen, d. h. 
Schichten, deren ursprünglich klastische Natur durch irgend eine Ursache in eine krystalline BeschaflFenheit 
umgewandelt sei. Den ersten Anregungen dieser Frage durch Sauvage ^) , Russegger ^) und Gaudry ^) 
folgten die österreichischen Geologen A. Bittner, M. Neumayr und Fr. Teller ^) in ihren Untersuchungen 
eines Teiles der aegaeischen Küstenländer; als Ergebnis ihrer Beobachtungen über die metamorphen 
Schichten in Griechenland sprechen diese Herren den Satz aus (a. a. 0. 1880 S. 23): „In den vier 
Phyllit-Distrikten von Nordost- Griechenland ^), welche untersucht wurden, gehen die krystallinischen 
Schiefer und Kalke an der Grenze in die normalen Kreidogcsteine petrographisch ^) und stratigraphisch 
über" ; vom cretacischen Alter aller Schichten in Attika wurde nur der Granit von Plaka ausgenommen 
(1. c. 1880 S. 22): „Wir sehen uns daher gezwungen, sämtliche krystallinische Gesteine von Attika mit 
Ausnahme der Granitite von Plaka im Laurion-Gebiete für cretacisch zu erklären, allerdings mit dem 
Vorbehalte, dass etwa im östlichsten, weniger bekannten und stellenweise schlecht aufgeschlossenen Teile 
des Landes möglicherweise noch ein Aufbruch älterer Bildungen gefunden werden könne, für deren 
Vorhandensein allerdings vorläufig kein Anhaltspunkt vorliegt.*" 



*) Sauvage, Observjitions sur la g^ologie d'une partie de la Grece continentale et de File de l'Eubee, in 
Annal. des mines, IV?^ s^rie, tome X, Paris 1846. 

*) J. Russegger, Reisen in Europa, Asien und Afrika, IV. Band. Stuttgart 1848, S. 47 und 58; an letzterer 
Stelle zieht R. fälschlich auch den Farnes zur , Formation der metamorphen Schiefer und krystallinischen kömigen Kalke' ; er 
hatte den Farnes allerdings nicht bestiegen, sondern ist nur über Tatoi nach Oropos an den Ostabhängen dieses Gebirges 
vorübergeritten. 

') A. Gaudry, Animaux fossiles et Geologie de l'Attique. Faris 1862. 

*) Ausser den einzelnen bereits oben citierten Abhandlungen dieser drei Gelehrten in den Denkschriften der 
Wiener Akademie siehe besonders: Alexander Bittner, Der geologische Bau von Attika, Boeotien, Lokris und Farnassis, 
in Denkschr. math.-nat. Klasse der k. Akademie der Wiss. 40. Bd. Wien 1878 — und die zusammenfassende Abhand- 
lung : A. Bittner, M. Neumayr und Fr. Teller, Ueberblick über die geologischen Verhältnisse eines Teiles der aegaeischen 
Küstenländer, in dems. Bd. der Denkschr. Wien 1880, mit geologischen Karten, ^ 

•) In Attika, im südlichen Euboea, in Fhthiotis am Golfe von Volo und Jn Südost-Thessalien (Olymp, 
Ossa, Pelion). 

•) Die petrographische Untersuchung der von den drei genannten österreichischen Geologen in Griechenland ge- 
sammelten Gesteine hatte Fr.^Becke übernommen : Gesteine von Griechenland, in Tschermaks Mineral, und petrogr. Mitt. 
Neue Folge 11. Bd. Wien 1880, II. Krystallinische Schiefer S. 17 — 77. ^- Aus Attika untersuchte Becke neun Handstücke, 
und zwar: fünf Glimmerschiefer aus dem Fentelikon, einen „Fhyllit* von Kaesariani am Hymettos, einen »Phyllit von der Akro- 
polis von Athen", einen „Fhyllit vom Kap Sunion** und einen „Quarzit* von Olympos: es stammen demnach die ersten sechs 
Handstücke aus dem älteren krystallinen Schichtensystem von Attika, die übrigen drei aus den Athener Kreideschiefern. 
Gegenüber den Aeusserungen von H. Bücking (1881 S. 131 fl.) will ich hier bemerken, dass ich die mikroskopischen 
Untersuchungen der griechischen Gesteine durch Fr. Becke für durchaus zuverlässige und gute halte, und dass dieselben 
jedenfalls die einzigen genauen petrographischen Studien an Ciesteinen vom griechischen Festlande waren, welche bis 
jetzt vorlagen. 
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Diesen Resultaten gegenüber sprachen K. von Seebacli*) und H. Bücklng ^) die Ansicht aus, dass 
die Schiefer in der Umgegend von Athen und die Marmore des Hyinettos und Pentelikon nicht metamorphe 
Kreide-Schichten seien, sondern dem altkrystallinen , archäischen Schichtensysteme angehören dürften. 
H. Bücking änderte seine frühere Ansicht, nachdem er mit mir im Jahre 1883 den nördlichen Teil des 
Hymettos kartographisch aufgenommen hatte: in seinem Berichte^) nennt er die krystallinen Gesteine 
von Attika „metamorphe Schichten* ; nach unsern gemeinsamen Aufnahmen im nördlichen Hymettos 
trennte er dieselben als ein älteres Schichtensystem von den jüngeren, nicht krystallinen Schiefem und 
Kalken der Umgegend von Athen; jedoch spricht er sich nicht näher über den Metamorphismus der 
älteren krystallinen Gesteine von Attika aus; auch liegen keine petrographischen Untersuchungen über 
diese oder andre Gesteine aus Attika von H. Bücking vor. 

Wenn sonach fast alle Beobachter übereinstimmend die krystallhien Gesteine von Attika, die 
Marmore und Glimmerschiefer, als metamorphe Schichten angesehen haben, so ist es doch wohl gestattet 
— auch gegenüber den österreichischen Geologen, die sich am meisten mit dieser Frage beschäftigt 
hatten — zu behaupten, dass bisher der Beweis für diese Ansicht nicht erbracht worden ist. Es fragt 
sich, auf welche Weise können wir überhaupt den Beweis führen, dass die krystallinen Gesteine in 
Attika wirklich metamorphe Sedimente sind? 

Bei der Untersuchung der sog. Kontakt-Metamorphose, z. B. bei Untersuchung von Thonschiefem, 
die im Kontakt mit Graniten in Frucht- und Knotenschiefer, in Andalusit-Schiefer, in Hornfels etc. 
umgewandelt sind, konnte die Metamorphose nur auf dem Wege nachgewiesen werden, dass man die 
verschiedenen Kontaktzonen räumlich von dem unveränderten Thonschiefer an durch die veränderten 
Schiefer bis an die Granit-Grenze und um die Granitstöcke herum verfolgte, dieselben auf Sepezialkarten 
sorgfältig geologisch kartierte und die in ihrer geologischen Lagerung Schritt für Schritt festgestellten 
Gesteinsreihen der umgewandelten Schichten petrographisch und chemisch eingehend untersuchte *). Dies 
kann auch allein der Weg sein, auf welchem wir der Natur der sog. regionalen Metamorphose von 
Gesteinen nachgehen und dieselbe erkennen können; „regionale Metamorphose** wird eine Gesteins- 
umwandlung genannt, die sich über ausgedehnte Landgebiete erstreckt, eine Umwandlung, bei welcher 
Eruptivgesteine entweder gar keine oder nur eine sekundäre und untergeordnete Rolle spielen^). Eine 
solche regionale Metamorphose liegt jedenfalls in Attika vor. 

Nachdem das Deutsche Reich für die Zwecke des deutschen archäologischen Institutes zu Athen 
die schöne topographische Karte im Massstabe 1 : 25 000 im Laufe der letzten siebzehn Jahre von 
Offizieren des deutschen Generalstabes hatte herstellen lassen *^), war die Möglichkeit gegeben, die Frage 
nach der Entstehung der metamorphen Schichten in Attika, der Marmore und Glimmerschiefer, auf dem 
allein zum Ziele führenden Wege in Angriff zu nehmen: es galt, die Aufbrüche des älteren krystallinen 
Grundgebirges und die Lagerungs Verhältnisse der jüngeren Kreide-Schichten auf der Spezialkarte genau 
geologisch zu kartieren, und festzustellen, ob sich ein direkter Uebergang räumlich nachweisen liesse 
von den unzweifelhaft krystallinen Gesteinen zu klastischen, unveränderten Sedimenten; die zweite 
Aufgabe war dann, die räumlich erkannten Uebergänge mittels der mikroskopischen und chemischen 
Analyse genau zu untersuchen, die allmähliche Umwandlung in der inneren Struktur der Gesteine Schritt 
für Schritt zu verfolgen, und womöglich das Wesen dieser Metamorphose aufzuklären. 

Ich habe versucht, diese Wege zu gehen, die zur Lösung der wichtigen und schwierigen Frage 
nach der Entstehung der krystallinen Schichtgesteine in Attika führen konnten; es würde keinen Sinn 
gehabt haben , die Mühen und Entbehrungen einer eingehenden geologischen Aufnahme in einem zum 
grossen Teil unbewohnten, öden und in einem uns fremder^ Lande zu überwinden, nur um die bisherigen 
Uebersichtskarten von Attika^) durch eine geologische Spezialkarte in dem grossen Massstabe von 1:25000 

») Zeitfichr. deutsch, geol. Ges. 1877 8. 632. 

*) Zeitschr. deutsch, geol. Ges. 1881 S. 118-138. 

*) H. Bücking, Ueber die Lagerungsverhiiltnissc der älteren Schichten in Attika. Sitz.-Ber. kgl. preuss. Akad. 
Wiss. Bd. 39 S. 935-950. Berlin 1884. 

■*) Vergl. die Arbeiten von H. Rosenbusch über die Kontaktzonen der Granite in den Vogesen, und die Auf- 
nahmen der sächsischen geologischen Landesuntersuchung über die Kontakthöfe der Granitstöcke im sächsischen Erzgebirge. 

*) Vergl. die metamorphen Schichten des Taunus und der Ardennen, diejenigen der Apuanischen Alpen in Tos- 
kana und ähnliche regionalmetamorphe Gebiete, in welchem fast gar keine Eruptivgesteine vorkommen. 

*) E. Curtius und A. Kaupert, Karten vom Attika, auf Veranlassung des kaiserlich deutschen archäologischen 
Instituts und mit Unterstützung des königlich preussischen Ministeriums der geistlichen, Unterrichts- und Medizinal- 
angelegenheiten aufgenommen durch Offiziere und Beamte des k. preussischen Grossen Gcneralstabes. 17 Blätter im 
Massstabe 1: 25000 mit Höhenkurven und Gebirgsschraffur. Berlin 1881 — 1893. 

') Von A. (laudry 1862 und von A. Bittner, M. Neumayr und Fr. Teller 1880. 
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ZU ersetzen, wenn nicht ein würdiges, auf keinem andern Wege zu erreichendes Ziel dieser Spezial- 
aufnahmen vor Augen gelegen hätte, das Ziel, einen Beitrag zu liefern zur Lösung der Frage nach der 
Natur der regionalen Metamorphose der Gesteine. 

In dem vorliegenden Werke habe ich die von mir angestellten Untersuchungen nach beiden 
Richtungen hin, nach der geologischen und nach der petrographischen Seite, den Fachgenossen zur 
Beurteilung vorgelegt; der Akademie der Wissenschaften zu Berlin ist es zu danken, dass die Grundlage 
meiner Untersuchungen, die geologische Karte von Attika in dem grossen Massstabe von 1:25000, jedem 
Leser vor Augen liegt. 

Ueberblicken wir jetzt den Gang unsrer Untersuchung, so können wir die über die Metamorphose 
der Gesteine in Attika gewonnenen Resultate in folgender Weise übersichthch zusammenstellen. 

Das älteste Schichtensystem in Attika besitzt in dem nördlichsten Aufbruche, im Pentelischen 
Gebirge, eine vollkommen krystalline Beschaffenheit: der Untere und Obere Marmor, sowie die Kaesariani- 
Glimmerschiefer enthalten hier keine Schichten, die man noch schlechthin als klastisch bezeichnen könnte. 
Im nördlichen Teile des Hymettos sind die Unteren und die Oberen Marmore nahezu ebenso krystallin 
wie im Pentelikon; je weiter wir aber im Hymettos nach Süden gelangen, um so mehr gewinnen dichte 
Marmore oder Kalksteine die Oberhand: im Unteren Marmor erhält sich wenigstens zumeist die Entfärbung, 
die Oberen Marmore gehen aber in dunkc^lgraue, wenig krystalline Kalksteine über. Die Kaesariani- 
Schiefer im Hymettos sind vorherrschend als Glimmerschiefer und als Kalkglimmerschiefer ausgebildet, 
aber mitten zwischen diesen krystallinen Schiefern lagern dunkle Thonschiefer und Thonglimmerschiefer, 
deren dunkle Färbung zum grossen Teil von sedimentären Kohlen-Partikelchen herrührt. Der Untere 
Marmor im Hymettos schliesst nach unten zu ab mit einer Zone von rot und gelb gefärbten Zellen- 
marmoren, deren eigentümliche Breccien-Natur wir oben kennen gelernt haben. 

Die Pimari-Stufe im Hymettos (unter dem Unteren Marmor und unter der Zone der Zellen- 
raarmore) besteht aus dünnscbichtigen, dunkelgrauen Dolomiten und dolomitischen Kalkschiefern, die im 
mittleren Teil des Hymettos gebleicht snid, jedoch stets noch beim Zerschlagen bituminös riechen; im 
ganzen südlichen Hymettos weichen diese Dolomite und Kalkschiefer wenig al) von ähnlichen, unveränderten 
Sedimenten; an der Basis der Pirnari-Stufe mehren sich mächtige Bänke von gewöhnlichen grauen, 
löcherigen Rauch wacken. 

Die unterste, älteste Stufe des krystallinen Grundgebirges, die Vari-Stufe, tritt in ganz Attika 
ebenso wie die Pirnari-Stufe nur im Hymettos, und zwar im südlichen Teile dieses Gebirges zu Tage; 
sie setzt sich zusammen aus Kalkglimmerschiefern und aus Glimmerschiefern mit Quarz-Linsen, dünn- 
schichtigen Schiefergesteinen, die einen krystallinen Habitus zeigen. 

Im laurischen Berglande erscheinen, wie im Pentelischen Gebirge, an der Erdoberfläche nur die 
Unteren und Oberen Marmore, sowie die Stufe der Kaesariani-Schiefer. Der Untere Marmor in Laurion 
ist stets gebleicht, weiss mit rötlichen oder hellgrauen Tönen; er bleibt oft ziemlich dicht, nimmt aber 
auch häufig ein fast ebenso krystallines Korn an, w'm im Pentelikon. Der Obere Marmor dagegen wurde 
zwar in der Regel gebleicht imd krystallin, ist aber in den oberen Zonen und in den östlichen Gebieten 
von Laurion oft ein gewöhnlicher, dunkelgrauer bis schwarzer Kalkstein geblieben, dunkelgefärbt durch 
nüchliche Beimischung von Kolilen-Substauzen ; es ist besonders wichtig, dass bankweise schwarzer Kalkstein 
und weisser Marmor wechsellagern, wie wir dies am deutlichsten in den Einschnitten der Bergbahnen 
zwischen Ergastiria, Kypriano und Kamaresa und in der Umgebung des Velaturi bei Therikos be- 
obachtet haben. 

Die Kaesariani-Schiefer in Laurion sind zum grösseren Teile schwarze, an Kohlen-Substanz 
reiche, wenig krystalline Thonschiefer und Thonglimmerschiefer; erst in den nördlichen Gebirgsstrecken 
werden sie Glimmerschiefer, die in ähnlicher Weise wie im Hymettos, aber schwächer krystallin als im 
Pentelikon ausgebildet sind. Eine Spezialmetamorphose hat die Kaesariani-Schiefer aber in der Umgebung 
des Granitstockes von Plaka in harte grüne Augitschiefer umgewandelt, deren Schichtung stark verwachsen 
ist (die sog. Piakit-Gesteine von Cordellas); diese am stärksten veränderten Kaesariani-Schiefer, welche 
in ihrer Struktur und Beschaffenheit ganz bedeutend abweichen von den Glimmerschiefern derselben Stufe, 
gehen nach allen Seiten ganz allmählich über in die gewöhnlichen Kaesariani-Schiefer der laurischen 
l^erglande. 

Ich habe dieses älteste Schichtensystem in Attika in der vorliegenden Abhandlung und auf meiner 
Karte stets als „krystallines Grundgebirge'^ bezeichnet. Es ist noch niemals eine Versteinerung in 
den doch häufig wenig krystallinen Schichten dieses Systemes gefunden worden; ich habe bei meinen 
Aufnahmen in Attika natürlich auf diesen Punkt stets meine besondere Aufmerksamkeit gerichtet, nicht 
allein deswegen, weil die österreichischen Geologen, dieses krystalline Grundgebirge irrtümlicherweise 
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für identisch gehalten hatten mit den im östlichen Griechenland in der That weitverbreiteten 
Kreide-Stufen. 

Ich gebe indessen zu, dass ich keinen direkten Beweis dafür ai^führen kann, dass dieses krystalhne 
Grundgebirge in Attika der azoischen Periode angeh()re. Jedoch sclieint mir dieses Schiclit(?nsystem 
identisch zu sein mit der Glimmerschiefer-Formation, welche auf den Inseln der Kvkladen unmittelbar 
über der jedenfalls azoischen Gneis-Formation lagert. Auch habe ich oben auf die unveränderten 
Schiefer und Grauwacken hingewiesen, aus denen die grosse Insel Amorgos besteht; dieselben sind 
vermutlich devonischen Alters wie die Schichten am Bosporus. Es scheint mir unwahrscheinlich, dass 
diese mächtige alte Schiefer-Formation der Insel Amorgos gar nicht metamorj)h umgewandelt sein scdlte, 
falls die Glimmerschiefer-Formation der Kvkladen ein jüngeres Alter als die Schieter von Amorgos 
besitzen sollten. Indessen ist dies auch kein sicherer Beweis; gerade wie die Kreideschiefer in Laurion 
zu Glinnnerschiefi^rn umgewandelt wurden, während sie im übrigen Griechenland unveränderte Sedimente 
blieben, so kömite umgekehrt — obwohl es mir nicht wahrscheinlich erscheint — auch Amorgos eine 
unveränderte Oase mitten im metamorphen Kreise der Kykladen geblieben sein. 

Als ich im Jahre 1887 die den attischen Marmoren und Glimmerschiefern so ähnlicben Schichten 
bei Carrara kennen lernte, deren petrographische Uel)ereinstinunung wir oben erkannten, war ich geneigt, 
dem kry stallinen Grundgebirge von Attika ebenfalls ein triasisches oder ])aräoz()isches Alter zuzuschreiben. 
Jedoch scheint es mir wahrscheinlich, dass in den innersten Falten der apuanischen Alpen auch azoische 
Glimmerschiefer liegen. 

Sei nun das krystalline Grundgebirge von Attika azoisch oder paläozoisch oder gar triasisch, 
jedenfalls halte ich dasselbe für ein regionalmetamorph imigewandeltes Sedimentärgebirge; ich glaube 
durch die ausführliche Darlegung meiner petrographischen Untersuchungen über diese Schichten nacli- 
gewiesen zu haben, dass unzweifelhaft sedimentäre Gesteine mit den krystallinen zusammen in ein und 
derselben Fornnition vorkonmien und dass die krystallinen Schichten im Pentelikon, im Hy niettos und 
in Laurion klastische Elemente enthalten oder in Schichten mit klastischen Elementen direkt übergehen. 
Die Marmore sind aus Kalksteinen, die Glimmerschiefer aus Thonschiefern (entstanden durch Um- und 
Auskrystallisierung der in diesen Sedimenten vorhandenen Mineralteile. 

Wir haben gesehen , dass das Kreide-System von Attika überall jünger ist, als das krystalline 
Grundgebirge: die als crctacisch charakterisiei-ten Schichten überlagern stets diskordant die verschiedenen 
Stufen des Gründgebirges. Die Kreide-Stufen in Attika setzen sich in der Begel zusammen Jius ganz 
gewöhnlichen, unveränderten Sedimentgesteinen, aus grünlichgrauen Thonschiefern und Mergeln, aus 
graubraunen macignoartigen Schiefergesteinen und Sandsteinen, aus grauen und gelbl)raunen Kalksteinen 
und ähnlichen Sedimenten: in dieser einfach sedimentären Form durchzieht die Athener Kreide-Stufe 
ganz Attika von den Südabhängen des Parnes und der Umgebung von Athen an um den Pentelikon 
und den llymettos herum und durch die laurischen Berglande bis zur Südspitze von Attika, dem Kap 
Sunion; es ist dies eine Schichtenstufe, welche in Attika nächst dem krystallinen Grundgebirge die 
grösste Verbreitung besitzt. 

Im laurischen Berglande wurden jedoch die Athener Schiefer in mehr oder weniger hohem 
Masse krystallin umgewandelt: die grünen Thonschiefer wurden in glänzende, dunkelgrüne Chlorit- 
Glimmerschiefer, die gi-aubraunen Mergel in hellgraue bis grünliche Kalk-Glimmerschiefer, die grauen 
Kalksteine in weisse, grobkörnige Marmore umkrystallisiert; ganz besonders häufig entstanden glaukophan- 
und turmalinführende Chloritschiefer. Di(^ Verbreitung dieser metamorjdien Kreidescliiefer ist nicht 
gebunden an die grosse laurische Falte, obwohl wir im Bereiche derselben allerdings die stärkste 
Umwandlung der Thonschiefer in Glimmerschiefer finden, und obwohl die Kalksteine nur hier bei 
Barbaliaki in völlig weissen und grobkiu'nigen Marmor umkrystallisiert wurden; auch ist dieselbe 
unabhängig von dem Granit von Plaka und seinen Apophysen, da die Kreideschiefer kaum mit densell)en 
in Berührung konmien. Die grobk(>rnigen, holokrystallinen Glaukophan-Kalkspat-Glimmerschiefer aus 
dem grossen Bachthale bei Nikoiaos nordwestlich von l)askali<)-Niki, oder die Glaukophan-Glinimer- 
schiefer von Legrana und vom Kap Olimpos, die Chlorit-Glimmerschiefer von der Tzo])a, Psochoria etc. 
liegen weit entfernt von der laurischen Centralfalte und vom Granit a'ou Plaka. Dabei gehen die 
genannten holokrystallinen Glimmerschiefer gegen Norden in die gewöhnlichen sedimentän;n Athener 
Thonschiefer und in macignoartige Sandsteine über. Im laurischen Berglande waren demnach die 
Athener Kreideschiefer und stellenweise auch die Kreidekalke einer ähnlichen Kegionalmetamorphose 
unterworfen, wie die Schichten des krystallinen Grundgebirges. 

Wenn ich damit die Ansicht der österreichischen Geologen in gewisser Weise bestätigcs so muss 
ich doch bemerken, dass die österreichischen Geologen, das ist A. Bittner, der allein das südliche Attika 
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durchritten hat, und zwar in einigen Tagen ohne längeren Aufenthalt an irgend einem Orte, diese 
umgewandelten krystallinen Kreideschiefer aus dem laurischen Berglande nicht abgetrennt haben von 
dem diskordant unterlagemden krystallinen Grundgebirge, auch die weit in Attika verbreiteten wenig 
oder gar nicht veränderten Kreideschichten nicht gekannt haben; dieselben hatten vielmehr den un- 
mittelbaren Uebergang der krystallinen Gesteine des Pentelikon und des Hymettos in die nördlich der 
Ebene von Athen lagernden unveränderten Kreide-Stufen behauptet, und sahen im übrigen Attika nur 
krystalline, metamorphe Kreide-Gesteine. 

Ich erinnere hier nochmals daran, dass ich im Peloponnes das krystalline Grundgebirge in der 
gleichen Ausbildung wie in Attika gefunden habe; dieselben metamorphen Glimmerschiefer und Marmore 
lagern dort diskordant unter den Kreide-Stufen. Die letzteren scheinen im Peloponnes selten metamorph 
umgewandelt worden zu sein; nur die kurzklüftigen weissen Marmore und Dolomite in den unteren 
Kreide-Stufen über der Glimmerschiefer-Formation im Taygetos, wie ich sie bei Mistra und im Quer- 
durchschnitt der wilden Langada-Schlucht zwischen Sparta und Kalamata kennen lernte, mögen als 
metamorphe Sedimente des Kreide-Systems anzusehen sein. 

Endlich erwähne ich wiederholt, dass ich weder in Attika noch im Peloponnes ein Gneis- 
Grundgebirge angetroflfen habe, während ein solches auf den Inseln, und zwar auf Seriphos, Naxos, 
Paros, und im östlichen Thessalien unzweifelhaft zu Tage tritt als Basis einer Glimmerschiefer- 
uud Marmor-Formation, die mir mit derjenigen von Attika und aus dem Peloponnes identisch zu 
sein scheint. 

In solcher Weise stellen sich die beiden älteren Schichtensysteme (Grundgebirge und Kreide) 
in Attika dem Auge des Geologen dar; die mikroskopische und chemische Untersuchung der Gesteine 
hat meine geologischen Beobachtungen vollkommen bestätigt; dieselbe stützt sich auf den durch die 
geologischen Spezialaufnahmen gewonnenen räumlichen Zusammenhang der Schichten und hat mich im 
besonderen auf die Erkenntnis der folgenden petrographischen Reihen fortschreitender Gesteinsmeta- 
morphose geführt. 

a) Kalkstein, Dolomit, Marmor. 

In zwei Erscheinungen liegt bei diesen Sedimenten die Umwandlung in krystalline Gesteine 
begründet : 

1. Die gewöhnlichen grauen oder schwarzen Kalksteine und Dolomite werden bei der 
Metamorphose gebleicht, und zwar im wesentlichen dadurch, dass die im Sedimente feinverteilten 
Kohlen-Partikelchen aus dem Gestein vollkommen verschwinden; wahrscheinlich wurde die Kohlen-Substanz 
bei diesem Vorgange, z. B. unter Reduktion von Metalloxyden, zu Kohlensäure verbrannt. In der Regel 
bleibt in dem gebleichten Dolomit oder gebleichten Kalkstein noch ein bituminöser Geruch zurück, der 
beim Zerschlagen des Gesteins deutlich wahrzunehmen ist. 

2. Die Kalksteine und Dolomite werden durch die metamorphe Ursache in ihrer inneren 
Struktur umkrystallisiert zu Marmoren und krystallinen Dolomiten und zwar auf die folgende Art und 
Weise. U. d. M. besteht der gewöhnliche Kalkstein oder Dolomit aus einem feinkörnigen Gemenge 
kleiner struktur- und formloser Körnchen von Kalkspat und Dolomit. In dieser feinkörnigen Gesteinsmasse 
erscheinen bei beginnender Umwandlung einzelne grössere Kalkspat- und Dolomitkörner, die wasserhell 
durchsichtig sind und in der Regel scharfe rhomboedrische Spaltbarkeit und Zwillingslamellen zeigen. 
Bei fortschreitender Metamorphose bleibt noch zwischen den überhandnehmenden mittleren und grossen 
Kalkspat- Krystallen eine feinkörnige Grundmasse; mehr und mehr verschwindet die letztere und es 
entsteht schliesslich an Stelle der ursprünglichen feinkörnigen Grundmasse das grosskörnige Kalkspat- 
Krystallpflaster, welches für die holokrystallinen Marmore charakteristisch ist. Wir haben oben Beispiele 
kennen gelernt für alle Stadien zwischen den feinkörnigen oder dichten Kalksteinen bis zu den grobkörnigen 
Marmoren, und dieselben in einigen Dünnschliffen auf der Tafel VIII dargestellt. Ich kann mir diese 
Erscheinungen nur derartig erklären, dass die kleinen Kalkspat- oder Dolomit-Könichen der feinkörnigen 
Grundmasse in den gewöhnlichen 'Kalksteinen und Dolomiten unter der Einwirkung der metamorphen 
Kraft allmählich aufgelöst werden und ihre Moleküle dann wieder zu den grossen Kalkspäten im 
Marmor-Pflaster oder zu den grossen Dolomit-Krystallen in den krystallinen Dolomit-Gesteinen aus- 
krystallisieren. 

Neues Material mineralischer Stoffe wird bei der Metamorphose den Gesteinen nicht zugeführt. 
Fremde Bestandteile kommen in einzelnen Körnchen im Kalkstein gerade so wie im Marmor vor : Quarz, Feldspat, 
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auch Glimmer; daneben erkennen wir selbst im reinsten weissen Marmor bei hinreichender Vergrösserung 
kleine schwarze Körnchen oder Krystalle von Magneteisen, auch graue oder durchsichtige Körnchen und 
Mikrolithen unbestimmbarer Natur. 

Dolomit verhält sich mikroskopisch ebenso wie Kalkstein; jedoch treffen wir in Attika keine so 
stark umgewandelten Dolomite, von so reinem krystallinen und so grobem Korne, wie es die Marmore 
oft zeigen. 

Die Schichtung hat sich bei den Marmoren in Attika meistens erhalten; sie fängt aber auch 
hier häufig an zu verwachsen, so dass aus ursprünglich dünner geschichteten Kalksteinen dicke 
Marmor-Bänke entstanden sind, und nur noch eine hellgraue Bänderung übrig geblieben ist. Erst bei 
den grobkörnigsten Marmoren, wie bei denjenigen auf den Inseln Faros und Naxos, verschwindet auch 
die Schichtung mehr und mehr und hinterlässt nur eine farbige Streifung. Die Härte, resp. die Festigkeit 
der Gesteine wächst ebenfalls mit der inneren Umkrystallisierung ; sie nimmt jedoch bei den aller- 
grobkörnigsten Marmoren von Faros und Naxos wieder dadurch ab, dass die grossen Kalkspat-Körner 
in ihren Spaltungsflächen bei der Verwitterung oder bei Erschütterungen leichter auseinanderbrechen. 



b) Die Athener Kreideschiefer und -Mergel. 

Die gewöhnlichen Sedimente dieser Unteren Kreide-Stufe in Attika sind grünliche und bräunliche 
Schiefergesteine, die u. d. M. aus einem feinkörnigen Gemenge von Quarz- und Feldspat-Körnchen 
bestehen; in diesem Grundteig liegen grössere klastische Quarz- und Feldspat-Kömer wie Augen 
eingelagert: es erscheinen in demselben Muskovit- Schuppen, unregelmässig zersetzte Chlorit-Häute und 
Flasern, verschiedenartige Eisenkörnchen, besonders Brauneisen und Pyrit, es erscheinen Kohlen-Stückchen 
und Kohlenstaub; es bleibt endlich stets ein Rest von verwitterten Mineralteilchen, unter denen gelegentlich 
zersetzter Biotit zu erkennen ist. Daneben ist häufig mehr oder weniger Kalkspat vorhanden, in 
feinkörnigen Aggregaten und in grösseren Körnern. Die Mehrzahl dieser Bestandteile der gewöhnlichen, 
weichen Athener Schiefer und Mergel dürfen wir als primäre klastische Elemente des Sedimentes 
ansehen; es scheint jedoch kein Sediment zu existieren, in welchem die Auskrystallisierung 
der beweglichsten unter den abgelagerten Mineraltcilchen nicht bereits ihren Anfang 
genommen hätte: die Chlorite und Feldspäte, Quarze und Kalkspäte dürften zum Teil schon zu 
den sekundären Neubildungen, den „ nee >phy tischen**, neugewachseneii Mineralien im Gestein zu 
rechnen sein. 

Vergleichen wir mit diesen ursprünglichen Athener Schiefem in Attika die metamorplicn 
Chlorit-Glimmerschiefer derselben Kreide-Stufe, wie sie sich im laurischen Berglande in grosser Ausdehnung 
verbreiten, so erkennen wir u. d. M. dreierlei Arten der Umbildung in der Gesteinsmasse: 

1. Die klastischen Feldspat- und Quarz- Augen wachsen, indem sie das in der feinkörnigen 
Grundmasse vorhandene Feldspat- und Quarz- Material anziehen und ihren Molekülen auf diese Weise 
neue Moleküle angliedern. In noch grösserer Anzahl krystallisieren neue grosse Quarz- und Feldspat- 
Körner aus der feinkörnigen Gesteinsgrundmasse aus durch Vereinigung und Umlagerung vieler kleiner 
Körnchen; wir sehen oft ziemlich grosse Quarz- nnd Feldspat-Skelette in der Grundmasse liegen, d. h. 
Krystalle, welche viele zwischenliegende anders orientierte oder fremde Körnchen umschliessen wie ein 
Maschennetz (Tafel VII Fig. 15). Auch erkennen wir, dass häufig grosse Feldspat- und Quarz-Körner aus 
mehreren noch nicht vollkommen, aber nahezu gleichartig orientierten Körnern sich zusammensetzen, 
zwischen denen die Nähte bereits ganz oder teilweise verschmolzen sind. 

Ganz besonders weisen wir hier auf die wirbelartig gewachsenen, neophytischen Feldspäte 
(Tafel VII Fig. 13, 14), auf die Quarze und Feldspäte, die von kleinen, noch nicht völlig angezogenen 
und mit dem grossen Krystall noch nicht verschmolzenen, radialstrahlig angeordneten Teilchen von 
Quarz und Feldspat umgeben sind; auf die in den neophytischen Feldspäten radialstrahlig oder 
büschelförmig gestellten Kohlen-Teilchen, die nur Reste sein können von Chloriten und Muskoviten, die 
von der wachsenden Feldspat-Substanz absorbiert worden sind, wobei die Kohlen-Teilchen allein übrig 
blieben (Tafel VI Fig. 11). Dahin gehören auch die Beobachtungen, die wir über die reilienförmige 
Verteilung des Kohlenstaubes in neophytischen Feldspäten gemacht haben (Tafel VII Fig. 17, 18); 

« 

wir haben hervorgehoben, djuss diese Ueihen meistens durch alle Feldspäte gleichförmig nach einer 
Richtung hindurchziehen , obwohl die Feldspäte selbst ganz unregelmässig gelagert sind. Alle diese 
Beobachtungen scheinen mir zu beweisen, dass die neophytischen Feldspäte und Quarze durch 
Umkrystallisierung und Umlagerung der vorhandenen Mineralmoleküle ganz allmählich auskrystallisierten. 
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In derselben Weise vereinigen sich die vorhandenen Chlorit-Hüute zu 'grosseren Chh)rit-Schuppen ; 
die Muskovit- Faser -Aggregate wachsen aus zu grösseren Muskovifc- Leisten; und die feinkörnigen 
Kalkspat- Aggregate lagern sich um zu einem grobkörnigen Kalkspat- Pflaster. Die Roteisen-, Braun eisen- 
und Pyrit-Körnchen werden zumeist in Magneteisen umgesetzt. 

2. Die Kohlen-Partikelchen verschwinden häufig ganz, und werden dieselben w^ohl ebenso wie 
bei den Marmoren zu Kohlensäure verbrennen; die Kohlensäure entweicht oder wird absorbiert durch 
Neubildung von Karbonaten. 

Desgleichen verschwinden vollständig die im Sedimente stets vorhandenen verwitterten Mineral- 
teilchen; dieselben werden das Material al)geben für einen Teil der Neubildungen der dritten Gruppe. 

8. Es finden sich in den metaniorphen Athener Schiefern die folgenden neu entstandenen 
(neophy tischen) Mineralien: Glaukophan, Hornblende, Epidot, Turmalin, Titanit und Rutil. Wie gesagt, 
dürften diese neophytischen Mineralien ihr Material zum Teil aus den verwitterten Mineralteilchen des 
Sedimentes erhalten haben; zum andern und grösseren Teil aber wohl aus den Bestandteilen der ersten Gruppe: 
aus den Feldspäten und (Quarzen der Gesteinsgrundmasse, aus den Chloriten und den Kalkspäten; zu einem 
kleinen Teil mögen auch diese neuen Minerahen bereits als Mikrohthe in dem Sedimente vorgebildet 
gewesen sein. Jedenfalls muss angenommen werden, dass den metamorphen Gesteinen keine neuen 
Stoffe von aussen zugeführt werden — dagegen sprechen alle geologischen und petrographischen 
Verhältnisse — , dass vielmelu* nur die vorhandene Masse des Sedimentes in sich umkrystallisiert wird. 



c) Die Gabbros. 

Es könnte befremdlich erschenien, dass wir hier auch Eruptivgesteine anführen; indessen haben 
wir bereits oben wiederholt darauf hingewiesen, dass die Gabbros, besonders im laurischen Berglande, 
in demselben Masse wie die Sedimentgesteine der metaniorphen Umwandlung un ♦verworfen worden sind; 
es ist auch von vornherein begreiflich, dass die metamori)hosierende Kraft sich gleichmässig über alle 
vorhandenen Gesteine verbreitete, da es für die Einwirkung derselben gleichgültig ist, ob die betroffenen 
Gesteine einst einen sedimentären oder einen eruptiven Ursprung nahmen. 

In den attischen Gabbros waren die konstituierenden Mineralien: Plagioklas und Diallag; diese 
beiden wesentlichen Bestandteile sind zum Teil durch Metamorphose umgewandelt worden, und 
zwar sind aus d(»m einen oder dem andern oder aus beiden zusammen entstanden: vorwiegend aus 
Diallag: Chlorit, Amphibole und zwar grüne Hornblende, Aktinolith, Tremolit und Glaukophan (jedoch 
dürfte der Natrongehalt des letzteren aus dem Plagioklas herrühren); sodann wesentlich aus dem 
Plagioklas: neophytischer Plagioklas (umgelagerte wasserhelle Krystallkörner, vorherrschend von Albit) 
und Epidot. Als Eisenbestandteil ist in der Regel Magneteisen, auch Titaneisen vorhanden. 

Die Metamoq)hose der Gabbros zeigt in manchen Punkten analoge Erscheinungen, wie diejenige 
der Athener Kreideschiefer, in denen sie aufgebrochen sind: es entsteht Glaukophan in beiden, ein, Avie 
es scheint, für die metamorphen Gesteine in Griechenland charakteristisches Mineral; es bilden sich 
neophy tische Albite, deren Struktur und Beschaffenheit in beiden Gesteinsarten oft grosse Uebereinstimmungen 
zeigen. Auch in den Kaesariani-Schiefern erzeugt die Spezialmetamorphose am Plaka-Granit analoge 
Mineral-Neubildungen: neophytische Albite, grüne Hornblende, Epidot entstehen in diesen „Plakiten**, 
wie in den Gabbros. 

Die zweite stärkere Art der Umwandlung attischer Gabbros ist die Serj)entinisienmg der 
olivinreichen Gabbros im nördlichen Hymettos und im südlichen Attika, sowie die stärkere Anreicherung 
laurischer Gabbros mit Magnet- und Titan-:Eisenerz, mit Roteisen, mit Rutil und Glaukophan. 



d) Die Kaesariani-Schiefer. 

Diese Gruppe von Schiefern unterscheidet sich, wie wir gesehen haben, auch petrographisch 
ziemlich deutlich von den metamorphen Athener Kreideschiefern: fius den letzteren, die in der Regel 
grünlich gefärbt waren, entstehen bei der Metamorphose vorwiegend Chlorit-Glimmerschiefer; dagegen 
werden die Kaesariani-Schiefer vorherrschend in Muskovit-Glimmerschiefer umgewandelt. Dabei treffen 
wir von vornherein in- dieser Schiefer-Stufe des ältesten attischen Schichtensystemes niemals mehr so 
vollkommen klastische, weiche Sedimente, wie dies in der Athener Kreide-Stufe in ganz Attika die 
Regel ist. 
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Am wenigsten umgewandelt unter den Kaesariani-Schiefern sind die dunklen Thonscliiefer beim 
Kloster Kaesariani und auf dem Asteri-Passe im nördlichen Hymettos (Gesteine oben Nr. 57 — 60), 
und ebenso die schwarzen Thon-Glimmerschiefer von Laurion (oben Nr. ()<) — 68). Diese Schiefer 
bestehen aus einer feinkörnigen Grundmasse von Quarz-, Feldspat-, auch Kalkspat-Körnchen mit 
Muskovit undChlorit; sie sind reich an schwarzem feinverteilten und stellenweise angehäuften Kohlenstaub 
und enthalten dunkle und braune Brauneisen-, Eisenoxyd- und Pyrit-Körnchen; daneben kommen bereits 
einzelne Turmaline, und massenhaft Rutil-Nüdelchen (sog. „Thonschiefer-Nädelchen**) vor. Alle Bestandteile 
sind in Reihen und Strähne geordnet parallel der Schieferung. 

Diese noch ziemlich klastischen Kaesariani-Schiefer sind in Attika vorherrschend in echte 
Glimmerschiefer umkrystallisiert ; nur in der Umgegend des Granitstockes von Plaka in Laurion hat 
eine spezielle und sekundäre Metamorphose abweichende Gesteine erzeugt; betrachten wir zuerst 
die letzt/Cren. 

1. Die ^Plakite" sind stark umgewandelte Kaesariani-Schiefer: an Stelle der feinkörnigen 
Feldspat- und Quarz-Grundmassc mit ihren Chloriten, Muskoviten und Kalkspäten ist ein meist ziemlich 
grobkörniges Krystallpflaster aus Feldspat und Augit mit Epidot und Granat entstanden. Im 
Anfangsstadium der Umwandlung bildet sich grüne Hornblende, erst später der Augit. Quarz, Chlorit 
und Muskovit werden vollständig, der Kalkspat zum grösseren Teil von den neophytischen Mineralien 
absorbiert. In diesen Augit-Feldspat-Schiefern, die jedenfalls durch Kontaktmetamorphose am Granit 
entstanden sind, ist die vollständigste Umlagerung der ursprünglichen Bestandteile vor sich gegangen, 
die wir in attischen Sedimenten kennen; dazu sind die Gesteine ungemein hart und zäh geworden, so 
dass sie kurzklüftig zerbrechen; die ursprüngliche Schieferung ist grösstenteils zugewachsen, so dass die- 
selbe oft nur durch eine farbige Bänderung und Streifung angedeutet wird. 

Die Umwandlung der schwarzen Kaesariani-Schiefer von Laurion in das Endprodukt der grünen 
Augit-Schiefer der Adami-Schlucht lässt sich Schritt für Schritt verfolgen; wir können eine äussere, 
weniger stark veränderte Zone von einer inneren, am stärksten umgewandelten Zone unterscheiden; die 
Breite des ganzen kontaktmetamorphen Gebietes der Kaesariani-Schiefer in den Rimbari-Bergen bei Plaka 
beträgt etwa 2 km. 

Hier in diesen „Plakiten" kommt es vor, dass Augite und Epidote als idiomorphe Krystalle in 
die neophytischen Feldspäte hineinragen, eine innere Struktur, welche sonst nicht für wesentliche Mine- 
ralien in den krystallinen Schiefem von Attika vorkommt (sonst sind nur accessorische Neubildungen, 
wie Glaukophane, Granaten, Turmaline, Rutile, Magneteisen, idiomorph ausgebildet). Es entstehen hier, 
wie wir bereits erwähnten, Analogien zu derjenigen Metamorphose, welche die Gabbros im laurischen 
Berglande erlitten haben; ganz besonders gleichen sich die wasserhellen neophitischen Feldspäte (Albite) 
nach ihrer Ausbildung in den beiden ihrem Ursprünge nach so verschiedenen Gesteinen. 

2. Die Glimmerschiefer der Kaesariani-Stufe in Attika erweisen sich ihrer geologischen Lagerung 
und inneren Beschaffenheit nach als regionalmetamorphe Schiefergesteine. 

Als ein wesentlicher Bestandteil der Glimmerschiefer ist die feinkörnige Grundmasse anzusehen, 
die aus einem Gemenge von Quarz-, Feldspat- und Glimmer-Teilchen besteht ; in derselben liegen grosse 
Feldspat- und Quarz-Körner in zwei verschiedenen Generationen: 

a) Klastische Augen von Feldspat und Quarz : ihre Ränder sind rauh , ihre Ecken und Kanten 
abgestossen; zum Teil sind sie in Stücke zerbrochen, zwischen denen sich GrundmassG eingeschoben 
hat; oder die Bruchstücke sind durch neophytische Substanz wieder miteinander verwachsen. Häufig 
lässt sich beobachten, dass diese klastischen Augen im Gestein fortwachsen und sich dadurch vergrössern, 
dass sie kleine Körnchen aus der Grundmasse anziehen und um ihre oft trüben, klastischen Kerne «luf 
diese Weise neophytische, wasserhell durchsichtige Höfe ziehen (Tafel VI Fig. 8, 9). Die Anziehung 
der Körnchen der Grundmasse durch die grösseren Augen giebt sich besonders darin zu erkennen, dass 
die ersteren bereit« in einiger Entfernung von den Augen sich normal zum Rande dieser grossen Körner 
anordnen: es entstehen hierdurch eigentümliche radialausstrahlende Kränze der feinkörnigen Grundmasse 
um die Augen von (^uarz und Feldspat herum (Tafel VII Fig. 13, 14). Wir erkennen hierin am deut- 
lichsten, dass die Mineralteilclien im Gestein durch die Metamorphose eine Bewegungsfähigkeit 
erlangt haben. 

Die klastischen Feldspat-Augen und -Bruchstücke sind Orthoklas (oft einfache Zwillinge nach 
dem Karlsbader Gesetze), Plagioklase (mit Zwillingsstreifung) oder auch Mikrokline, deren eigenartige 
Gitterstruktur sich in die neophytischen Höfe fortpflanzt (Tafel V Fig. 5, 6). 

b) Neue Quarze und Feldspäte wachsen direkt aus der feinktirnigen Grundmasse hervor. Als 
ein Stadium dieser Neubildung betrachte ich die Krystallskelette, welche wir so häufig in diesen Glimnier- 

K. Lcpsius, (leolo^ie vuii Attika. 28 
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schiefern beobachtet haben: netzförmig greifen Feldspat- oder Quarz-Krystalle durch die örundmasse; 
die nahezu gleichartig orientierten Körnchen der Grundniasse sind bereits vollständig umgelagert und 
miteinander zu einem einheitlichen Krystall verbunden, andre zwischenliegende Kömchen haben sich 
noch nicht eingefügt oder fremde Körnchen behindern noch die Ausbildung zu einem vollkommenen 
KrystaU '), 

Auch sehen wir, dass grössere Feldspat- und Quarz-Kömer noch aus mehreren Teilen bestehen, 
die nahezu, aber nicht völlig gleichartig orientiert sind. 

Diese Vereinigung kleiner Körnchen der örundmasse zu grösseren Krystallkörnern vermag allein die 
Erscheinung zu erklären, dass die grösseren neophytischen Feldspäte und Quarze oft langgestreckt parallel den 
Glimmerflasem und parallel der Schieferung des Gesteins in lleihen geordnet erscheinen. Ebenso darf es als 
ein wichtiges Merkmal neophytischer Feldspäte und Quarze in den metamorphen Schiefergesteinen gelten, 
dass alle lang-prismatisch oder nadeiförmig ausgebildeten, neu entstandenen Mineralien, wie Amphibole, 
Pyroxene, Glaukophane, Turmaline, Rutile, in der Regel parallel der Schieferung in einer Ebene gestreckt, 
unbehindert durch die grossen wasserhellen Feldspäte und Quarze hindurchspiessen; selbst wenn diese 
prismatischen Mineralien in Stücken nach ihrer Querabsonderung auseinandergezerrt wurden, werden sie 
dennoch vollkommen von dem einheitlichen Feldspat oder Quarz umschlossen. Es kommt auch vor, 
dass Muskovit-Blättchen radialstrahlige Rosetten in den neophytischen Feldspäten bilden, und zwar 
scheint dabei die Glimmer-Substanz vom wachsenden Feldspat absorbiert werden zu können, da zuweilen 
nur die Form der Muskovite und dunkle Häute erhalten bleiben; es erinnert diese radialstrahlige An- 

• 

Ordnung der Glimmer-Blättchen in neophytischen Feldspäten und Quarzen an die oben erwähnte Er- 
scheinung, dass sich die letzteren bei ihrem Wachstum oft umgeben mit radialstrahlig angeordneten 
Kränzen der feinkörnigen Grundniasse. 

Auf dieselbe Weise wie die Feldspäte und Quarze krystallisieren die feinen Muskovit-Blättchen 
zu grösseren Schuppen und Leisten aus. Biotit kommt niemals in diesen Glimmerschiefern von 
Attika vor. 

Von neu gebildeten Mineralien haben wir in den Glimmerschiefern kennen gelernt: Amphibole, 
und zwar grüne Hornblende, Aktinolith und Glaukophan; einen Pyroxen (Diopsid); Epidot, Titanit, 
Spinell, Andalusit, Granaten, Turmalin, Magnetoisen; Rutil-Nädelchen in grosser Menge und meistens 
in etwas grösseren Gestalten, als die bekannten sogenannten Thonschiefer-Nädelchen in der Regel 
zeigen. Wir brauchen hier nicht wieder hervorzuheben, dass diese neophytischen Mineralien jedenfalls 
ihr Material im Gestein vorgefunden haben, und dass ihnen dasselbe nicht etwa erst von aussen 
zugeführt wurde. 

In der Nähe von Marmor-Einlagerungen enthalten die Glimmerschiefer häufig Kalkspat; durch 
Ueberhandnehmen des Kalkspat-Pflasters gehen diese Kalkglimmerschiefer über in Marmor. 

Als das wesentliche Moment bei der Umwandlung von gewöhnlichen Schiefern in Glimmerschiefer 
bezeichnen wir, gerade wie bei derjenigen der Kalksteine in Marmor, den Vorgang, dass kleine Mineral- 
körnchen sich vereinigen und sich auswachsen zu grösseren Krystallen; hinzu kommt, dass aus den 
Elementen der feinkörnigen Gesteinsgrundmasse ganz neue Mineralien entstehen. Beide Prozesse sind 
nur auf die Weise zu erklären , dass die Moleküle der im Gestein vorhandenen Mineralien durch die 
metamorphosierende Ursache eine Bewegungsfähigkeit erlangen, welche ihnen erlaubt, zu grösseren Kry- 
stallen sich zu vereinigen und neue Mineralkombinationen zu erzeugen, kurz: dass die Mineralmoleküle 
im Gestein so beweglich werden, dass sie ihren chemischen Verwandtschaften im Gesteine nachgehen 
können. Für die Existenz dieser Beweglichkeit der Mineralmoleküle haben wir im Laufe unsrer Unter- 
suchung mannigfaltige Belege kennen gelernt. 

Wir haben gesellen, dass auf diesem Wege aus klastischen sedimentären Schiefern holokrystalline 
Glimmerschiefer hervorgehen, welche sich nur durch ihr feineres Kom und durch die Menge der noch 
zurückgebliebenen feinkörnigen Grundmasse von echten Gneisen unterscheiden; in der mineralogischen 
Zusammensetzung besteht kein wesentlicher Unterschied zwischen Glimmerschiefer und Gneis, da der 
Glimmerschiefer in der Kegel auch den Feldspat als wesentlichen Bestandteil neben dem Quarz und dem 
Glimmer enthält; ja wir haben Glimmerschiefer oben kennen gelernt, in denen der Quarz fehlt und da- 
gegen Feldspat und Hornblende, oder Feldspat, Kalkspat und Muskovit als konstituierende Mineralien 



') Ich erinnere hierbei an die im Sande aiiskrystallisierenden Kalkspath-Krystiille vom Fontainebleau : die 
molekulare Anziehungskraft der auHkrystallisioronden Moleküle ist. im einzelnen gioss genug, um die zwischen- 
liegenden Quarz-Körnchen zu nnifasHen und um die fr<»mden Körper herum einen völlig einheitlichen grossen Krystall 
zu bilden. 
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vorherrschen. Dabei bemerke ich hier nochmals ausdrücklich, dass bei der für unsre Kalkglimmer- 
schiefer charakteristischen Kombination von Feldspat und Kalkspat der letztere nicht etwa durch Ver- 
witterung sekundär aus dem ersteren entstanden ist, sondern vielmehr als primäres und wesentliches 
Mineral auftritt. 

Das Strukturverhältuis von Glimmerschiefer und (ineis können wir folgendermassen verdeut- 
lichen. Wir haben den strukturellen Unterschied zwischen dem attischen und dem Paros-Marmor darin 
erkannt, dass der letztere aus einem grobkörnigen Mosaik vollkommen auskrystallisierter Kalkspäte 
besteht, während im attischen Marmor zwischen den grossen, einzeln auskrystallisierten Kalkspäten noch 
viele von den kleinen strukturlosen, matten Kalkspat-Kömchen übrig geblieben sind, aus denen jeder 
gewöhnliche, dichte (sogen, amorphe) Kalkstein zusammengesetzt ist. Die Umkrjstallisierung ist also 
bei dem attischen Marmor auf halbem Wege stehen geblieben, während sie bei dem Paros-Marmor (und 
bei jedem andern Marmor aus der Gneis- Formation) zur Vollendung gebracht ist. Ebenso ist das Ver- 
hältnis vom Glimmerschiefer zum Gneis: in dem Glimmerschiefer ist noch eine feinkörnige Grundmasse 
von kleinen Quarzen, Feldspäten und Glimmern vorhanden, aus der meistens schon viele grössere Kry- 
stalle von Quarz, Feldspat und Glimmer einzeln herauswachsen, die aber noch immer einen wesentlichen 
Bestiindteil des Gesteins bildet; in dem Gneis ist nichts mehr übrig von der ui*sprünglichen feinkörnigen 
Schiefermasse, dieselbe ist vollkommen auskrystallisiert zu grossen Krystallen; dabei bleibt das Korn der 
bereits ausgeschiedenen Krystalle im Glimmerschiefer auch stets kleiner als dasjenige der Gneise. 
Immerhin besitzen wir natürlich viele Uebergänge aus dem Glimmerschiefer in den Gneis, gerade wie 
wir dieselben bei den Marmoren fanden. 

Das Strukturverhältnis von Glimmerschiefer zum Gneis ist also ein ähnliches wie dasjenige vom 
porphyrischen zum granitischen Eruptivgesteine, bei welchem Verhältnis wir naturgemäss ebenfalls Ueber- 
gänge aus dem einen Zustand in den andern in der Natur vorfinden. 

Den Glimmerschiefer würden wir demnach als ein Uebergangsstadium metamorpher Umbildung, 
den Gneis als das Endprodukt derselben betrachten: im Gneis haben die grossen Krystallkörner sich 
vollkommen ausgewachsen, nachdem sie die kleinen Körnchen des ursprünglichen Sedimentes gänzlich 
absorbiert haben; im Glimmerschiefer ist neben den bereits gi'össer und einzeln auskrystallisierten Körnern 
noch ein mehr oder weniger grosser Teil der feinkörnigen Gesteinsgrundmasse ülirig geblieben. Durch 
längere Dauer oder intensivere Wirkung der metamorphen Ursache vrürde demnach ein Glimmerschiefer 
allmählich in einen Gneis umkrystallisiert werden können. 

Ich nehme an, dass das ursprüngliche Sedimentgestein, aus dem ein Glimmerschiefer und in der 
Folge ein Gneis entstanden sind, ein Thonschiefer gewesen ist; wir haben ja gesehen, dass die Glimmer- 
schiefer in Attika in gewöhnliche Thonschiefer übergehen können; nicht allein die sogen. Thonschiefer- 
Nädelchen (Rutil), auch die andern wesentlichen Mineralien der Glimmerschiefer sind zum Teil in den sedi- 
mentären Thonschiefern vorhanden, entweder als klastische Elemente oder schon als krystalline Neubildung 
(neophytisch). Aus den sedimentären Kalkmergeln oder Thonmergeln gehen die Kalkglimmerschiefer 
hervor, wie wir sie oben kennen gelernt haben. Die dichten Kalksteine werden zu Marmor umkrystalli- 
siert; die reinen Quarzsandsteine zu Quarziten, während die Thonsandsteine in Quarzglimmerschiefer um- 
gewandelt werden. 

Ich kenne keinen Vorgang, welcher es möglich erscheinen liesse, dass die im Meere abgesetzten 
Kalksteine anders als auf zoogene Weise entstanden wären; für die Marmore von Attika, die aus solchen 
Kalksteinen umkrystallisiert wurden, nehme ich daher auch eine ursprünglich zoogene Entstehung an 
(vergl. das, was ich oben S. 80 über die Entstehung von Kalkstein ausgeführt habe). 

Ein ganz besonderes Gewicht lege ich dabei auf den bituminösen Geruch, der fast allen Mar- 
moren und vielen Kalksteinen eigentümlich ist; ein solches Bitumen kann wohl nur als letzter Rest 
organischer Bestandteile zurückbleibend gedacht werden. Ebensoviel Wert lege ich darauf, dass in den 
Glimmerschiefern und in den Kalkglimmerschiefern von Attika noch so häufig direkt ein Gehalt an 
Kohlen-Partikelchen nachgew^iesen werden konnte ; auch diese Kohlen-Teilchen kann ich mir nur als Reste 
organischer Materien der ursprünglichen Sedimente erklären; vor allem, wenn der Kohlenstaub noch 
in den als klastische Stücke nachweisbaren Quarzen und Feldspäten inne liegt. Beides zusammen — 
Bitumen und Kohle — finden wir in den noch schwarz gefärbten hemikrystallinen Kalksteinen, wie wir 
sie im krystallinen Grundgebirge von Laurion oder von Carrara kennen lernten. Dabei bleibt mir un- 
erklärlich, wie die Marmore des Pentelikon jeden bituminösen Geruch verloren haben, obwohl wir auch 
dort w^enigstens Kalkglimmerschiefer antrafen, welche r<}iclilicli Kohlen-Teilchen enthielten. Andrerseits 
zeigen auch die Marmore aus der Gneis-Formation, wie diejenigen von Piiros und Naxos, fast stets einen 
bituminösen Geruch. 
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Fiis^seii wir noch einmal die wesentlichen Punkte unsrer mikrusküj)ischen Beobachtungen über 
die Unikrystallisierung der Gesteine in Attika zusammen, so sind es die folgenden: 

1. Aus einer feinkörnigen (jesteinsgrundmasse wachsen grosse Krystalle heraus durch Uinlagerung 
und Vereinigung vieler kleiner vorhandener Mineralteilchen: Kalkspat, Feldspat, Quarz, Muskovit, Chlorit. 

2. Neue Mineralien krystallisieren aus, deren Mineralteile vorher gar nicht oder nur in geringer 
Menge vorhanden waren, und zwar: Amphibole, Glaukophan, Pyroxene, Epidot, Andalusit, Ottrelith, 
Granat, Turmalin, Titanit, Rutil, Spinell, Apatit, Magneteisen. Dabei nehmen wir an, dass auch viele 
von den neophytischen Feldspäten nicht aus vorhandenen Feldspat-Teilchen, sondern aus andern im 
sedimentären Gestein befindlichen Mineralteilchen durch Unikrystallisierung entstanden sind. 

3. Marmor und Glimmerschiefer werden gebleicht durch Verbrennung der schwarz färbenden 
Kohlenteilchen. 

4. Die neophytischen Mineralien liegen im Glimmerschiefer gestreckt parallel den Schichtflächen, 
vor allem die Muskovite und Chlorite, aber auch die Glaukophane, Andalusite, Turmaline, Pyroxene und 
Amphibole. 

In Bezug auf den letzten Punkt hebe ich nochmals besonders hervor, dass wir in Attika be- 
weisen können, dass die Glimmer parallel den Schichtflächen liegen und nicht etwa parallel einer durch 
Druck entstandenen transversalen (falschen) Schieferung: denn in Attika schalten sich zwischen die 
Glimmerschiefer häufig dünne Schichten und mächtige Lager von Marmor ein, und stets beobachtet man 
an den Grenzen-, dass die Glimmer-Lagen parallel zu den Marmor-Schichten verlaufen; niemals sah ich 
diskordante Schieferung in den Glimmerschiefer-Bänken, die mit Marmor-Lagern wechsellagerten. Auch 
in den Gneis-Gebieten auf den Inseln Paros und Naxos habe ich keine Diskordanzen in der Schieferung 
oder Schichtung zwischen Gneis und Marmor beobachten können. 

Das Wesen der Metamorphose. 

Was nun die eigentliche Ursache der Gesteinsumwandlung in der Regionalmetamorphose ge- 
wesen ist, und wie wir uns den Verlauf der Unikrystallisierung im Innern der Gesteine im einzelnen 
vorzustellen haben, ist bekanntlich eine viel erörterte und sehr schwierige Frage ^). 

J. Hutton und Ch. Lyell, welche vor allen andern Geologen als die Urheber der Regional- 
metamorphose zu bezeichnen sind, sahen die innere Erdwärme als die wesentliche Ursache der Umkrystalli- 
sierung gewöhnlicher Sedimente in Gneise, Glimmerschiefer und Marmore an; klastische Sedimente, 
welche sehr tief in die Erdkruste einsanken, wurden so hoch erhitzt, dass ihre Teilchen durch eine halbe 
Schmelzung zu krystallinen Sedimenten mngewandelt wurden; die Beihilfe von heissem Wasser und von 
hohem Druck wird dabei anerkannt, aber als ein untergeordneter Faktor betrachtet. Von den Nach- 
folgern dieser ersten Metamorphiker wurde eine Schmelzung der Mineralteile in den Gesteinen aus- 
geschlossen, und die Umwandlung zurückgeführt auf hydrochemische Umsätze mittels überhitzten Wassers 
unter hoher Temperatur und hohem Druck ^). A. Daubree nahm dabei an, dass die für die chemischen 
Umsätze erforderliche Wärme in den Gesteinen selbst durch Umsatz des Gebirgsdruckes in Wärme er- 
zeugt würde; er hatte experimentell nachgewiesen, dass sich plastischer Thon beim Kneten erwärmt. 

Neuerdings sind die Geologen geneigt, den Gebirgsdruck als Hauptursache der Gesteinsumwandlung zu 
betrachten. Ausgehend von seinen Beobachtungen im Hunsrück und im Harze hat besonders K. Lossen^) 



*) J. Roth, Die Lehre vom Metamorphismus und die Entstehung der krystallinischen Schiefer; Abhandl. Akad. 
Wiss. Berlin 1871. — J. Roth, Allgemeine und chemische Geologie, Bd. III, I. Abt. Die Krstarrungskruste und die Lehre 
vom Metamor^Dhismus. Berlin 1890. 

*) G. Bischof, Lehrbuch der chemischen und i)hy8ikalischen Geologie. 2. Aufl. 3 Bde. mit Suppl. Bonn 
1868—71. — A. Daubree, Etudes synthetiques de Geologie experi mentale. Paris 1880. In diesem Werke fasste Daubree 
seine langjährigen Studien und Experimente über die Urakrystallisierung der Mineralien und Gesteine zusammen; 
eine gute deutsche Uebersetzung dieses Werkes erschien von A. Gurlt, Braunschweig 1880. Die erste grössere Arbeit 
Üaubrees über dieses Thema wurde von der Pariser Akademie preisgekrönt ; sie hat den Titel : Etudes et experiences 
synthetiques sur le metamorpliisme et sur la fonuation des roches cristallines ; in Annales des mines 5?}*^ serie, tome XVI 
p. 155—303, Paris 1859. 

*) K. Lossen, Geognostische Beschreibung der linksrheinischen Fort^^etzung des Taunus in der östlichen Hälfte 
des Kreises Kreuznach, in Zeitschr. deutsch, geolog. Gesellsch. 11). Bd. S. 509—700. Berlin 1867. — Metamorphische 
Schichten aus der paläozoischen Schichtenfolgo des Ostharzes, in ders. Zeit^schr. 21. Bd. S. 281—340. Berlin 18G9 — Ueber 
das Auftreten nietamorphischer iicsteine in den alten paläozoischen Gebirgskcnion von den Ardennen bis zum Altvater- 
Gebirge und über den Zusammenhang dieses Auftretens mit der Faltenverbiogung (Torsion), in Sitz.-Ber. (lesellsch. natur- 
forsch. Freunde in Berlin 1885 S. 29— 8ü. — Studien an metamorphischen Eruptiv- und Sedimentgesteinen, er- 
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die Existenz dieses Dynaiiioiiietiiiuorpliismus nachzuweisen versucht, indem er hervorhob, dass die Ge- 
steine, und zwar sowohl Schiefer und Grauwacken, als Eruptivgesteine, z. B. Diabase, in diesen beiden 
Gebirgen um so stärker umkrystallisiert wurden, je grösser die Störungen in den Lagerungs Verhältnissen 
seien; für die obige Bezeichnung setzte daher Lossen den Ausdruck „Dislokationsmetamorphismus'* ein. 
Von seiner ersten bis zu seiner letzten diesbezügliclien Arbeit betont es Lossen, wie mir scheint mit 
llecht, „als eine festbegründete Wahrheit, dass dieselben Gesteine, welche als krystallinische Kontakt- 
Schiefer an Eruptivgesteinen beobachtet werden, auch in den ausgedehnten, unabhängigen, krystallinischen 
Schiefergesteinen vorkommen" (a. a. 0. 1861), S. 321); er will nur relative, aber nicht absolute Unter- 
schiede zwischen den Gesteinen der Kontaktmetamorphose, z. B. von Graniten, und der Regional- oder 
Dislokations-(Dynamo-)Metamorphose gelten lassen (a. a. O. 1891, S. 189): ^ alles in allem weisen uns 
die angegebenen substantiellen Unterschiede darauf hin, dass im Harz die Granit-Kontaktmetamorphose 
unter höherer Temperatur erfolgt ist, als die Dislokationsmetamorphose* (a. a. 0. 1884, S. (33(3). 

Wie Lossen sich dachte, dass der Gebirgsdruck sich nun in Krystallisation umsetze, darüber 
spricht er sich nicht eingehender aus, indessen nahm er unzweifelhaft hierfür eine Umkrystallisierung auf 
chemisch-wässerigem Wege an (a. a. 0. 1867 S. 699): er möchte es „als ein allgemeines Gesetz aus- 
sprechen, dass die meisten echten krystallinischen Schiefer teils im Kontakte mit Eruptivgesteinen, teils 
ohne solchen, immer aber in Folge der allgemeinen dynamischen gebirgsbildenden Prozesse auf nassem 
Wege umkrystallisierte Sedimente seien/ Dass er auch später an diesem Wege festhielt, zeigen gelegent- 
liche Aeusserungen wie die folgende: „neben den im Kontaktmetamorphismus der eugranitischen Massen- 
gesteine imd im Dislokationsmetamorphismus wirksamen physikalisch -chemischen geologischen Pro- 
zessen ..." (a. a. 0. 1884 S. 537). 

Auf der Nordseite des niederrheinischen Schiefergebirges haben die regional metamorphen Ge- 
biete in den Ardennen seit der ersten vortrefflichen Beschreibung dieser Phänomene durch A. Dmnont 
immer wieder das besondere Interesse der Geologen erweckt. A. Renard und J. Gosselet haben die 
metamorphen Zonen der cambrischen und unterdevonischen Ardennen-Schiefer eingehend und in aus- 
gezeichneter Weise untersucht ^). J. Gosselet fasst Renards und seine Ansichten über das Wesen dieser 
Metamorphose in folgenden Sätzen zusammen: „Mr. Renard attribue le metamorphisme de Bastogne ii 
des actions mecaniques, qui ont mis en jeu et active les affinit(^s chimiques en broyant les substances 
minerales sous Tetfort de la pression et en se transformant en chaleur; car il est a penser que la 
quantite de travail n'a pas ete uniquement eniployee en effets mecaniques. II se demande s'il y a eu 
apport de substances nouvelles ou simplement recristallisation , quel a dte le role de Teau comme agent 
de decomposition et comme vehicule de substances en Solution. II incline ä trouver Texplication des 
phenomenes metamorphiques dans la propriete que possedent les solides, d'apres M. Spring, de se souder, 
de reagir chimiquement et de prendre une texture cristalline sous Tinfluence de la pression. 

J'accepte les idees de M. Renard, tout en faisant jouer ä Teau surchaufee un role preponderant, 
car je la regarde comme le principal agent de recristallisation, de combinaisou nouvelle et de propagation 
des phenomenes metamorphiques ii distance* (Ardenne S. 762). 

Renard erkennt als Hauptursache der Metamorphose den Druck an, ohne sich darüber zu 
entscheiden, welche Rolle dabei das Wasser spielt (a. a. 0. 1882 S. 38). J. Gosselet dagegen steht 
ganz auf Daubrees Standpunkt, indem er als Hauptursache der Metamorphose das überhitzte Wasser 
ansieht, dagegen hohen Druck und hohe Tem})eratur nur als Nebenfaktoren, jedoch als unerlässliche, 
gelten lässt; die Wärme entsteht dabei durch Umsatz der mechanischen Arbeit des Gebirgsdruckes. 

Von den beiden hervorragenden Geologen, welche sich in eingehender und scharfsinniger Weise 
mit den metamorphen Gesteinen der Schweizer Alpen beschäftigt haben, von A. Baltzer und A. Heim, 
werden die Vorgänge bei der Umkrystallisierung im wesentlichen auf dynamischem Wege erklärt. „Aus 
dem Gesagten sollte wenigstens das mit Sicherheit hervorgehen, dass der Druck einer der mitwirkenden 
Faktoren ist. Erdwärme und anhaltend wirkende Friktionswärme (mochte sie auch nur wenige Grad 



läutert an raikroskopisclien Bildern, in Jahrb. preuss. geol. Landesanstalt 13d. IV S. 61U— 042 und Bd. V S. 525—545. 
Berlin 1884 und 1885. — Einige Fragen zur Lösung di's iVoblems der krystallinischen Schiefer, nebst Beitriigen zu deren 
Beantwortung aus dem Palaeozoicum, in Congrcs göologique internationale, compte rendu de la quatri^me session, Londres 
1888, S. 180—191. London Wn. 

^) A. Dumont, Memoire sur les terrains ardrnnais et rhenaus de l'Ardenne, du Khin, du ßrabant et du Condros; 
Nouv. Mem. Acad. roy. Belgique, tonie X.X et XXII, Bruxelles 184H— 48. — A. Renard, Les roches grenatiferes et amphi- 
boliquea de la region de Bastoj^ne; Bull. Mus. bist. nat. Belg. 1. Bd. Bruxelles 1882; und ders. llecherches sur la compo- 
sition et la structure des Thyllades ardennais; das. IL Bd. S. 127—149. f^nixelles 1888. -- I. (iosselot, L'Ardenne; 
Mem. pour servir a l'explic. de la carte geologique det. de la France. Paris 1^88. 
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mehr als die Eigenwärme des Gesteins betragen) halfen mit; andre Einflüsse, namentlich die Wirkung 
Kühlensäure und andre 8tofl*e führenden Wassers sind damit noch nicht ausgeschlossen, nur stelle ich 
sie in zweite Linie* (A. Baltzer ^). Die dichten Kalksteine der jurassischen Keile in den Gneisen des 
Berner Oberlandes wurden durch eine „mechanische Metamorphose" in Marmor umgewandelt und zwar 
an den Stellen, in denen bei der Gebirgsfaltung der Druck am stärksten wirkte: ^ Lager von umgewandeltem 
Marmor bedeuten Stellen stärkeren Druckes im Gebirge" (A. Baltzer a. a. 0. S. 58. 1880). 

A. Heim schliesst geradezu die Beihilfe von Wasser und Wärme aus und will nur die mechanische 
Umkrystallisierung gelten lassen: „Wenn die Starrheit eines Körpers durch Druck aufgehoben ist, und 
die Moleküle beweglich verschiebbar geworden sind, dann können ähnlich wie bei Schmelzfluss oder 
Lösung die chemischen und die krystallisierenden Kräfte die Atome und Moleküle anders gruppieren 
und neuen Gleichgewichtslagen zuführen — weder Hitze noch Wasser ist zu dieser Metamorphose not- 
wendig — nur allseitiger Druck, viel grösser als die Festigkeit" ^). Als ein Beispiel führt A. Heim an, 
dass in den gequetschten Körnern des Eisenoolithes im oberen Braunen Jura der Windgällenkette „zu 
Tausenden in jedem Handstück wunderschöne, schon dem Auge erkennbare Magnetit -Oktaederchen 
steckeij, deren Flächen vom schärfsten Glänze und deren Formen nicht gequetscht sind** (a. a. 0. L Bd. 
S. 02); Heim nimmt an, dass diese Umkrystallisierung von Eisenoxyd in Eisenoxydoxydul imr durch den 
starken mechanischen Druck bei der Gebirgsfaltung geschehen sei (vergl. unten S. 190). 

Ich erwähne hier nicht die Arbeiten der norwegischen, englischen, amerikanischen Geologen über 
diesen Gegenstand^), weil durch die obigen Angaben hinreichend die beiden sich entgegenstehenden Ansichten 
über die Ursache der Metamorphose der Sedimente gekennzeichnet sind. Die ältere Annahme, der z. B. 
noch J. Roth folgte, dass die krystallinen Schiefer und Marmore in einem heissen Urmeere sogleich 
primär als krystalline Sedimente auf chemischem Wege aus übersättigtem Wasser ausgeschieden worden 
wären, kommt nicht mehr in Betracht, da die geoh)gisclie Unmöglichkeit dieser Theorie allseits anerkannt 
ist. Es bestehen also nur die folgenden beiden Ansichten: 

1. Die Regionalmetamorphose ist entstanden auf mechanischem Wege nur durch den Gebirgs- 
druck, ohne Beihilfe von Wasser und von hoher Temperatur. 

2. Dieselbe entstand auf chemischem Wege durch überhitztes Wasser unter Mitwirkung des 
Gebirgsdruckes und einer hohen Temperatur. 

Betrachten wir zuerst die Umkrystallisierung von Kalkstein in Marmor, da hier alle in Betracht 
kommenden Vorgänge einfacher liegen , als bei der Umkrystallisierung von Thonschiefer in Glinmier- 
schiefer; zugleich würde durch Aulklarung des einfacheren Falles der kompliziertere leichter verständlich. 
Dass beide Gesteine, Marmor und Glimmerschiefer, in Attika durch gleiche Ursachen entstanden sind, 
geht unzweifelhaft aus ihrer geologischen Lagerung hervor. 

Die Umkrystallisierung von Kalkstein in Marmor geschieht sowohl im Kontakt mit Eruptiv- 
gesteinen als in der Regionalmetamorphose. 

Bricht eine Lava nahe der Erdoberfläche durch Kalkstein oder fliesst ein Lavastrom über Kalk- 
steine, so wird der Kalkstein durch die Hitze der Lava, deren Temperatur ca. 2000 ^ C. beträgt, gebleicht 
und zersetzt, d. h. die färbenden Kohlen-Teilchen werden zu Kolilensäure verbrannt und der Kalk wird 
in Kohlensäureanhydrid und in Aetzkalk (CO^j — CaO) dissociiert ; die Kohlensäure entweicht in die 
Atmosphäre, der Aetzkalk bleibt zurück *). 



') A. Baltzer, Der mechanische Kontakt von Gneis und Kulk im Berner Überland S. 58; in Beiträge zur geo- 
logischen Karte der Schweiz, 20. Liefg. Bern 1880. 

') A. Heim, Untersuchungen über den Mechanismus der Gebirgsbildung, im Anschluss an die Monogi*aphie der 
Tödi-Windgailen-Gruppe, II. Bd. S. 97. Basel 1878. 

') Vergl. auch die Diskussion über die Entstehung der krystallinen Schieler auf dem internationalen Geologen- 
kongress in London 1888, Compte rendu S. 203—220. London 1891. 

*) G. Bischof hat Basalt-Pulver mit Kreide und Kalkspat zusammengeschmolzen im ottenen Tiegel ; die kleineren 
Mengen von Kalk wurden mit dem Basalt-Pulver zusammen zu Glas geschmolzen, die grösseren Stücke von Kalk wurden 
zu Aetzkalk gebrannt. Thonschiefer und Basalt- Pulver wurden zu Glas geschmolzen, ebenso Sandstein, bei welchem noch 
Quarz-Körner übrig blieben, die nur ringsum angeschmolzen waren — also Frittung. G. Bischof, Lehrbuch der physikali- 
schen und chemischen Geologie, III. Bd. S. 281. Bonn 1866. Dieselben geschmolzenen und gefritteten Kalke, Thon- 
schiefer und Sandsteine finden wir in der Natur im Kontakt der Basalt-Kuppen, z. B. Stoffels-Kuppe bei Eisenach, Rossberg 
und Oetzberg bei Darmstadt etc. Aetzkalk im Kontakt am Basalt wird deswegen nicht beobachtet, weil derselbe sich 
an der Erdoberfläche unter dem Einfluss des Wassers und der Kohlensäure nicht halten kann. Jedoch ist Aetzkalk als 
Einschluss im Basalt beobachtet worden, nach Lipoid und E. Jahn, Verhandl. k. k. geoloii?. Reichsanstalt 1862 S. 157. — 
Dagegen wird in der grösseren Erdtiefe selbst im Kontakt von Basalt unter Druck der Kalk unkrystallisiert in Marmor 
und Kalksilikate, z. B. am Dolerit des Rongstockes bei Aussig in Böhmen, wo der Ba.salt als Tiefengestein ausgebildet 
ist (E. Hibsch, in Verhandl. k. k. geolog. Reichsanstalt 18^9. 8. 204. Wien). 
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Wird jedoch ein Kalkstein in grösserer Erd tiefe, in der ein hoher Druck herrscht, von einer 
Lava durchbrochen, so wird der kohlensaure Kalk nicht zei*setzt, weil der Dissociationspunkt durch den 
Druck erhöht wird, d. h. die Kohlensäure wird durch den Druck verhindert, sich von dem Kalk zu 
trennen. Allerdings ist das Verhältnis dieser drei Faktoren zu einander für den kohlensauren Kalk noch 
nicht festgestellt; wir wissen nicht, wie hoch der Druck sein muss, um die Dissociation von kohlensaurem 
Kalk bei einer Temperatur von 2000" C. zu verhindern. 

Die Versuche von James Hall (1801) und von G. Rose und Siemens ') haben trotz ihrer Mängel 
bewiesen, dass bei Glühhitze kein hoher Druck dazu gehört, um die Dissociation des kohlensauren Kalks 
zu verhindern: sie setzten gepulverte Kreide und Aragonit in einem geschlossenen Gefdsse, das den Druck 
ausübte, einer Glühhitze aus, deren Temperatur nicht genau bestimmt wurde. Dabei konnte der Druck, 
der nicht gemessen wurde, in dem geschlossenen Gefässe nicht bedeutend sein, indem der Verschluss 
des Gefässes so unvollkommen war, dass ein Teil der Kohlensäure während des Versuches entwich. Bei 
der Abkühlung krystallisierte die Masse und es entstand Marmor. Hier wurde also der Kalkstein in 
Marmor umkrystallisiert mittels Druckschmelze. 

Ich erwähne hier noch die Versuche von Debray, der die Grösse der Tension des kohlensauren 
Kalkes im Vakuum bestimmte-): bei einer Temperatur von 350" C. wurde der Kalkspat noch nicht 
zersetzt; bei 8(50" beginnt die Kohlensäure zu entweichen und zwar unter einer Tension von 85 mm der 
Quecksilbersäule; bei 1040" erreicht die Tension 520 mm, also etwa zwei Drittel Atmosphärendruck. Liess 
Debray den Apparat wieder abkühlen, so stellten sich die geringeren Tensionen und schliesslich das 
Vakuum wieder her, doch nur dann, wenn die Abkühlung sehr langsam erfolgte. Aus diesen Versuchen 
geht hervor, dass die Tension bei Erhitzung des Kalkspates konstant steigt mit der zunehmenden 
Temperatur. In gleicher Weise müsste nun die Abnahme der Tension bei steigendem Drucke genau 
bestimmt werden; indessen genügen uns, wie gesagt, vorläufig die Versuche von Rose und Siemens, um 
die in der Natur beobachtete Thatsache zu erklären, dass der kohlensaure Kalk unter Druck selbst bei 
hohen Temperaturen nicht dissociiert wird. 

Durch die Tensionskraft des kohlensauren Kalkes, die derselbe bei höherer Temperatur ausübt, 
wird der in der Erdtiefe herrschende Gebirgsdruck vermehrt. 

Nun wissen wir aber, dass die hohe Temperatur der durchbrechenden Lava (ca. 2000" C.) wegen 
der geringen Wärmeleitungsfähigkeit der Gesteine nur für ganz geringe Entfernungen auf die durch- 
brochenen Gesteine schmelzend wirken kann. Noch geringere Temperaturen stehen uns für die Regional- 
metamorphose zu Gebote. In beiden Fällen kann von einer Druckschmelze, d. h. einer Dissociation der 
Mineralien durch Glühhitze unter Druck und Krystallisation bei der Abkühlung nicht die Rede sein ; eine 
solche Umkrystallisierung durch Druckschmelze können wir nur etwa für die Entstehung der Kalksilikate 
und der übrigen Mineralien in den l)ekannten Bomben des Vesuv (Monte Somma), des Laacher Sees etc. 
in Anwendung bringen. 

Die Mineralien in den Gesteinen können nur umkrystallisiert werden, wenn ihre Moleküle flüssig 
werden; dies kann auf dreierlei W^eise geschehen: 

1. Durch Schmelzung in der Glühhitze und zwar für unsem Fall bei Gegenwart von Druck, also 
durch die eben besprochene Druckschmelze. 

2. Durch Lösungsmittel auf chemischem Wege, und zwar in unsrem Falle bei Gegenwart von 
Druck und bei einer Temperatur, die höher ist als die mittlere Temperatur der Erdoberfläche, die jedoch 
im allgemeinen nur bis zu einigen hundert Grad Celsius und wohl nicht über 500" steigen wird. 

3. Durch hohen Druck auf mechanischem Wege, das ist diejenige Art von Druckverflüssigung, 
welche durch die Springschen Versuche illustriert wurde. 

Betrachten wir jetzt die zweite Möglichkeit, die Verflüssigung der Moleküle durch Lösungsmittel 
auf chemischem Wege; diese Art der Verflüssigung und Auskrystallisierung aus der chemischen Lösung 
scheint mir am besten die von uns beobachteten Vorgänge bei der Metamorphose der Gesteine aufzuklären. 

Zur Lösung gehören zwei oder mehrere Körper, von denen jeder das Lösungsmittel des andern 
ist, z. B. Lösung von Kochsalz in Wasser. Als Lösungsmittel für den kohlensauren Kalk und für die 
übrigen Mineralien in den kontaktmetamorphen Zonen und in den regionalmetamorphen Gebieten kann 
im allgemeinen nur das Wasser, welches als Bodenfeuchtigkeit alle Gesteine durchdringt, in Betracht 



») Sitz.-Bor. Akad. Wiss. Bprlin 1862 S. 009. 

') Compt. rend. Acad. scitjiic. 04. Bd. S. 003. Paris 1867. — Auf Grund der von Dobray gefundenen konstanten 
DissociationsspannuDg des Kalkkarbonates wollte Lainy ein Pyrometer herstellen ; er hatte jedoch nicht den gewünschten 
Erfolg, weil die Zeitdauer d<»r Rückbildung für diesen Zweck zu beträchtlich ist. Vergl. 0. Lehmann, Molekularphysik, 
IL Bd. S. 44. Leipzig 1889. 
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kommen. Denn Säuren, wie Kölilensäure, Kieselsäure, Titiinsäure etc. können nur in besonderen Füllen 
frei werden und dann nur l)ei Gegenwart von Wasser als Lösungsmittel dienen. 

Auch sehr kleine Mengen von Wasser können lösend wirken; z. B. löst sich bei gewöhnlicher 
Temperatur und einfachem Atmosphärendruck krystallisierte Karbolsäure in einer sehr kleinen Quantität 
Wasser, d. h. sie wird durch denselben verflüssigt. Phenol bleibt flüssig, wenn es nur noch sehr 
geringe Mengen von Wasser enthält. 

Diejenigen Mineralien jedoch, welche hier für uns in Betracht kommen, besonders die Silikate, 
würden zu ihrer Lösung grosse Quantitäten Wasser erfordern, wenn nicht ihre Löslichkeit in Wasser 
durch höheren Druck und höhere Temperatur bedeutend erhöht würde. Die bekannten zahbeichen 
Versuche vou A. Daubree, Fr. Pfatf*, A. Knop und von andern haben nachgewiesen, dass die sämtlichen 
Mineralien unter Druck oder durch Wärme leicht, am leichtesten aber durch die gleichzeitige Wirkung 
beider Faktoren im Wasser und zwar schon in kleinen Mengen von Wasser aufgelöst werden können. 

Als Lösungsmittel für die Mineralien bei der Metamorphose können wir daher das Wasser 
betrachten, und zwar verhältnismässig kleine Quantitäten von überhitztem Wasser, also Wasser, welches 
eine Temperatur über 100^ C. besitzt und unter einem Druck steht, der höher ist, als der gewöhnliche 
Atmosphärendruck. 

Wir haben oben gesehen, dass in Attika die dichten Kalksteine aus sehr kleinen Kalkspat- 
Körnchen bestehen, dass bei der Metamorphose zunächst einzelne grössere Kalkspäte aus dieser fein- 
körnigen Gesteinsmasse sich ausscheiden, dass bei stärkerer Umwandlung die Menge und die Grösse 
dieser neophytischen Kalkspäte immer mehr zunehmen, und dass endlich ein grobkörniges Mosaik von 
Kalkspat-Krystallen entsteht, in welchem alle kleinen Kalkspat- Körnchen verschwunden sind. 

Dieselbe Beobachtung machen wir in der Kontaktmetamorphose: 

Selten sieht man eine so schöne und instruktive Kontaktzone wie diejenige, welche ich auf der 
Ostseite des Adamello-Stockes in Südtirol entdeckt und beschrieben habe *j. Im Kontakt mit dem Tonalit 
des gewaltigen Adamello-Massives, in welchem dieses granitische Tiefengestein, der Tonalit, sich 
über 23 Quadratmeilen ausbreitet, ist der dunkelgraue dichte Kalkstein des Muschelkalkes in weissen 
Mfirmor umkrjstallisiert worden und zwar bis in eine Entfernung von 1000 — 2000 m von der Tonalit- 
Grenze an gerechnet und auf eine Längserstreckung von ca. 15 km. Da})ei machen wir die Beob- 
achtung, dass, je näher zum Tonalit hin, um so grobkörniger der Marmor wird: in der vom Tonalit 
entfernten Zone ist der umgewandelte Muschelkalk sehr feinkörnig; das Korn nimmt allmählich zu, bis 
schliesslich der Marmor nahe der Tonalit-Grenze aus lauter faustgrossen Kalkspäten zusammengesetzt 
ist; dabei bemerkt man, dass, je gi'obkörniger, um so lockerer der Marmor wird, so dass die grosskörnigen 
Marmore leicht in grosse Kalkspat-Khomboeder zerfallen. Sodann sehen wir, dass sich die Kiesel- 
säure (Quarz), welche in dem unveränderten Muschelkalk feinvertheilt enthalten ist, in grösseren Silikat- 
blöcken (Granat, Epidot, Feldspat, Glimmer, Turmalin etc.) mitten in der grobkörnigen Marmor-Zone 
nahe dem Tonalit angehäuft und ausgeschieden hat; die vorher verteilte Kieselsäure ist also gewandert., 
sie hat durch die Metamorphose eine bedeutende Bewegungsfähigkeit erhalten, sie hat sich auf gewissen 
Punkten im Marmor konzentriert, hat sich mit dem Kalk des Kalksteins und mit anderen Mineral- 
teilen desselben verbunden und ist in grobk()migen Kalksilikat-Massen auskrvstallisiert. Die Schichtung 
des Muschelkalkes ist in dieser Zone nahe dem Tonalit, eine Zone, die übrigens 1000 m breit 
werden kann, völlig verloren gegangen oder undeutlich geworden, die Petrefaktenschalen sind zerstört, 
verschwunden, von dem Marmor absorbiert worden. Dagegen hat der umgewandelte Muschelkalk seine 
Schichtung um so besser bewahrt, je weiter wir uns vom Tonalit entfernen; im weissen Marmor dieser 
entfernteren Zone sind noch einige Versteinerungen (Trochiten) erhalten; die Schichten, welche reicher 
an Kieselsäure waren, als «andre, sind noch dunkel gefärbt, erfüllt mit feinen Nadeln und kleinen 
Krystallen von Kalksilikaten, während zwischen denselben die reineren Kalk-Bänke in weissen Marmor 
umgewandelt sind. 

Dass diese Umwandlung des Muschelkalkes am Tonalit des Adamello durch Gebirgsdruck ent- 
standen wäre, wird wohl niemand behaupten; vielmehr geht die Ursache ganz off*enbar, wie bei jeder 
Kontaktzone, von dem Eruptivgestein aus: die Umkrystallisierung des Muschelkalkes geschah dadurch, 
dass die Hitze der durchbrechenden Lava das im Muschelkalk vorhandene Wasser erwärmte, und zwar, 
da die Umwandlung in der Tiefe der Erdkruste vor sich ging, unter Druck überhitzte, so dass es eine 
grosse Auflösungskraft erhielt. Die Moleküle der Mineralien im Muschelkalke wurden beweglich durch 
Lösung auf chemisch-wässerigem Weg(» in Gegenwart von Druck und hoher Temj)eratur; l)ei der 



') R. LepsiuH, Das westliche Südtirol. Horlin 1878. 
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allmählichen Abkühlung der Lava erkaltete auch das anliegende Sedimentgestein und krystallisierten die 
gelösten Moleküle wieder zu Mineralien aus. 

Weshalb dabei die Krystallgrösse mit der Entfernung von der Wärmequelle «ibnimmt, virird 
durch folgende Experimente erläutert ^). 

Nehmen wir ein zugeschmolzenes Glasrohr, in welches wir etwas Pulver von einem leicht 
sublimierenden Körper, z. B. Kampher, eingeführt haben, so wird, wenn zwischen den beiden 
Enden des Rohres eine wenn auch geringe Temperaturdifferenz besteht, der Kampher allmählich 
nach dem kälteren Ende hinwandern und sich dort in Krystallen ausscheiden. Lassen wir ferner 
dieses Rohr lange Zeit liegen an einem Orte, der geringen und langsam wechselnden Temperatur- 
schwankungen ausgesetzt ist, so sehen wir die Kampher-Krystalle in dem Rohr hin und her wandern 
und bemerken gleichzeitig, dass die Krystalle immer grösser werden. Bei zunehmender Temperatur 
verdampft etwas Kampher, da der mit Kampher-Gas gesättigte Raum bei höherer Temperatur mehr 
Gas aufzunehmen im stände ist; bei abnehmender Temperatur scheidet sich der Ueberschuss des 
Kampher- Dampfes wieder aus, und zwar scheidet er sich hierbei auf den vorhandenen Kampher- 
Krystallen aus, nicht an der Glaswand des Rohres (oder im allgemeinen nicht an fremden Körpern), 
weil wohl an der Glaswand, aber nicht an den Flächen der Kampher-Krystalle ein mit Gas über- 
sättigter Raum bestehen kann. 

Die kleinsten Krystalle werden bei zunehmender Temperatur vollständig verbraucht, die grösseren 
nur zum Teil, und es wachsen bei wechselnden Temperaturen stets die grossen Krystalle auf Kosten 
der kleinen. Ganz analog verläuft der Prozess, wenn wir statt des mit Gas gesättigten Raumes eine 
Mutterlauge haben, aus der irgend ein Körper auskiystallisiert. 

Zahlreiche auf- und absteigende Temperaturschwankungen können ersetzt werden durch eine 
einzige Schwankung mit entsprechend grösserer Differenz, falls dieselbe eine sehr lange Zeit andauert. 
Durch die Erwärmung tritt Auflösung und Vernichtung der kleinsten Krystall-Individuen ein; es werden 
dabei stets verhältnismässig mehr von den kleineren Krystallen aufgelöst, weil ihre Oberfläche im Ver- 
hältnis zu ihrer Masse grösser ist als die Oberfläche der grösseren Krystalle. Bei der Abkühlung sollte man 
meinen, dass entsprechend dem Vorgange bei der Erwärmung wegen der verhältnismässig grösseren 
Oberfläche nun auch die kleineren Krystalle schneller wachsen müssten als die grösseren; dies ist aber 
nicht der Fall, vielmehr umgekehrt vergrössern sich bei der Auskrystallisierung die grossen Krystalle 
stets stärker als die kleinen, und zwar in solchem Masse, dass die kleinen schliesslich aufgelöst werden — 
vermutlich dadurch, dass der grosse fortwachsende Krystall durch Anziehung der umliegenden Moleküle 
die' Mutterlauge relativ so weit verdünnt, dass die in der Nähe des 'grossen Krystalles befindlichen 
kleinen Krystalle aufgelöst werden. W. Ostwald sagt hierüber beiläufig (I. S. 940): ,,Diese An- 
schauung führt auch noch unmittelbar zu dem experimentell lange bekannten Schluss, dass in einem 
Gemenge von grossen und kleinen Krystallen unter einer gesättigten Mutterlauge die grossen sich auf 
Kosten der kleinen vergrössern, weil dadurch gleichfalls eine Verkleinerung der Oberfiäche erzielt wird." 
Uebrigens bietet der letzte Satz eigentlich keine Erklärung des Vorganges. 

Das folgende Experiment mag zunächst die Umkrystallisierung aus kleinen in grössere Krystalle 
noch besser veranschaulichen. 

Wir füllen eine Anzahl Glasröhren mit einer Mischung, einem dicken Brei von überschüssigem, 
feinpulverigen Schwefel (Schwefelblume) und einer mit Schwefel gesättigten Schwefelkohlenstoff-Lösung; 
wir schmelzen die Röhren zu, legen sie in eine Reihe nebeneinander und erhitzen nun diese Reihe an einem 
Ende, so dass die Temperatur der Röhren nach dem «indem Ende der Reihe hin kontinuieriich abnimmt; 
dann tritt folgender Vorgang ein: in dem am stärksten erhitzten Rohre wird der ganze überschüssige 
Schwefel aufgelöst; im zweiten Rohre bleibt ein minimaler Rest von Schwefelblume, im dritten ein 
wenig mehr, und so fort bis zum Ende der Reihe, dessen Rohr kalt geblieben, so dass gar kein über- 
schüssiger Schwefel aufgelöst wurde. 

Lassen wir nun die ganze Reihe der Röhren während langer Zeit und ganz allmählich bis auf 
die frühere Temperatur wieder abkühlen, so wird der ganze überschüssige Schwefel im ersten Rohre 
auskrystallisieren , und zwar bei dieser sehr langsamen Abkühlung in grossen Krystallen, ja unter 
Umständen in einem einzigen Krystall. In dem zweiten Rohre bleiben einige Pjirtikelchen Schwefel übrig, 
diese werden bei der Abkühlung als Krystallisationspunkte dienen und zu grossen Ki-ystallen auswachsen. 

^) Ich verdanke die Kenntnis derselben meinem Bruder Dr. Bernhard Lepsius, Direktor der ehemischen Fabrik 
in Griesheim am Main ; auch für die übrigen chemisch-physikalischen Auseinandersetzungen in diesem Kapitel habe ich 
mich seiner sachkundigen Hilfe zu erfreuen gehabt. Dazu habe ich speziell zu Rate gezogen: W. Ostwald, Lehrbuch 
der Allgemeinen Chemie. I. Bd. Leipzig 18U1 ; und 0. Lehmann, Molekularphysik. 2 Bde. Leipzig 1888 — 89. 
B. Lepsius, Goolof^ie von Attika 24 
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In dem Masse iniii als bei der geringeren Temperatur in den folgenden liöhren mehr und mehr 
ungelöste Schwefel-Partikelchen zurückgeblieben waren, werden mehr und mehr Krystallisationspunkte 
vorhanden sein, an denen sich die immer an Menge geringer werdende aufgelöste Substanz krystallin 
niederschlägt; beides, die zahlreicheren Krystallisationspunkte und die geringere in Lösung befindliche 
Substanzmenge, trägt dazu bei, dass die Krystallindividuen immer zahlreicher und immer kleiner werden 
mit der wachsenden Entfernung von der Wärmequelle — bis zum letzten Rohre, in dem wir gar keine 
Veränderung waliruehmen. 

Die beiden angeführten Versuche machen es klar, dass sowohl bei konstant abnehmender Tem- 
peratur als bei Temperaturwechsel stets derselbe Vorgang zu beobachten ist, dass zunächst an der 
Wärmequelle die gelösten Substanzen nach der Abkühlung in grösseren, je weiter entfernt von der 
Wärmequelle in um so kleineren Kry stallen ausgeschieden werden. 

Vergleichen wir liiermit die oben gekennzeichnete Struktur der Marmore, so werden wir uns 
die abnehmende Korngrösse derselben durch dieselben Vorgänge erklären können; dabei sind nur ver- 
hältnismässig geringe Temperaturschwankungen und kein besonders hoher Druck erforderlich, um die 
Umkrystallisierung des dichten Kalksteins in einen so feinkörnigen Marmor, wie es der attische ist, zu 
bewirken, während zur üeberführung in das grobkörnigere Mosaik des parischen Marmors eine etwas 
höhere Temperatur bei gleichbleibendem Druck oder eine längere Dauer des ganzen Prozesses in Wirkung 
treten müssen. 

Da der Tonalit des Adamello bei seiner Eruption in der Erdtiefe eine sehr grosse Lava-Masse 
war, dauerte die Wärmequelle eine sehr lange Zeit an ; bei der gleichzeitigen Höhe der Temperatur der 
Lava (ca. 2000" C.) konnte sich die Wärme mittels des Wassers sehr weit von der Tonalit-Grenze 
fort in den durchbrochenen und anliegenden Muschelkalk verbreiten (1 — 2 km weit). Ein schmaler 
Basalt-Gang entwickelt natürlich nur eine kleine Wärmezone und verliert seine Wärme rasch. 

Ein so grobkörniger Marmor, wie ich ihn am Tonalit des Adamello fand, wo die einzelnen 
Kalkspat-Krystalle faustgross werden, kommt bei der Regionalmetamorphose nicht vor; die Körner in 
den grobkörnigen mächtigen Marmor-Lagern der Gneis-Formation von den Inseln Paros und Naxos 
erreichen im ganzen eine Grösse von T) mm. Dabei macht man stets die Beobachtung, dass, je grob- 
körniger ein solcher Marmor ist, er auch um so lockerer im Gefüge wird M. 

Diesen Vorgang kann man sich am besten veranschaulichen durch das von W. Ostwald in 
andrer Beziehung angewandte Gleichnis eines ungeordnet hingeworfenen und eines geordnet aufgestellten 
Haufens von Backsteinen : in beiden Fällen ist die gleiche Anzahl von Backsteinen vorhanden ; ungeordnet 
nehmen sie jedoch einen grösseren Raum ein, als geordnet. So auch nehmen die zahlreichen kleinen 
Kalkspat-Körnchen eines dichten Kalksteins ein absolut grösseres Volumen ein als die gleiche Menge 
von Kalkspat-Molekülen , welche zu mehreren grossen oder zu einem einzigen grossen Krystall im 
Marmor auskrystallisierten. 

Da das Resultat der Umkrystallisierung der Kalksteine in der Regionalmetamorphose dasselbe 
ist wie in der Kontaktmetamorphose , so nehme ich für beide dieselbe Wärmequelle an , nämlich die 
mit der Erdtiefe wachsende Temperatur, welche indirekt aufsteigt in der von der Tiefentemperatur 
geschmolzenen Lava des Tiefengesteins, und welche direkt sich verbreitet in den Sedimentgesteinen, di(» 
in grössere Tiefe eingesunken sind. Dabei braucht die Tiefe, zu welcher ein Sediment sinkt, nicht 
l)edeutend zu sein, nicht viel tiefer als diejenigen Sedimente liegen, welche von Tiefengesteinen durch- 
brochen wurden und unter Druck eine Kontaktmetamorphose erlitten. Denn der Druck braucht bei 
dieser Umkrystallisierung nicht sehr hoch zu sein; bei 50 — 60 Atmosphären ist die Kohlensäure bereits 
flüssig, allerdings bei gewöhnlicher Temperatur, während ein stärkerer Druck nötig ist bei wachsender 
Temperatur. 

Wir würden uns also den Vorgang der Umkrystallisierung von Kalkstein in Marmor, so wie 
wir ihn oben bei unsrer mikroskopischen Untersuchung kennen gelernt haben, für die attischen Marmor- 
Lager folgendemiassen erklären: die sehr kleinen Kalkspat-Körnchen des ursprünglichen klastischen, 
im Meere abgesetzten, zoogenen Kalksteins werden durch die lang andauernde, allmählich abnehmende 
oder mehrfach wechselnde Wärme, die auf den Kalkstein von der Erdtiefe her ausgeübt wird, unter 
dem Gebirgsdruck vom überhitzten Wasser, vielleicht unter Mitwirkung von flüssiger Kohlensäure, auf 
chemischem Wege aufgelöst und in grösseren Kalksj)at-Krystallen wieder ausgeschieden; je länger die 
Wärme andauert oder je höher die Wärme ist, um so grobk()rniger wird der Marmor werden, bei 
gleichbleibendem Drucke. Erhöhen wir den Druck bei gleichbleibender Temperatur, so vermag dieselbe 



') Siohe meine j^riechischen Miirniorptudien, S. 5.'). Merlin 1890. 
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Menge Wasser und Kohlensäure grössere Quantitäten von kohlensaurem Kalk aufzulösen , und ent- 
sprechend grösser werden die neophytischen Kalkspat-Körner werden, um so grobkörniger wird 
der Marmor. 

Dies letztere ist der Punkt, von dem aus wir es uns erklären können, wenn wir beobachten, 
dass z. B. die jurassischen Kalk-Keile im Gneis des Berner Oberlandes an den Stellen der stärksten 
Faltung, also an den Stellen eines bedeutend erhöhten Bergdruckes zu Marmor umkrystallisiert werden : 
durch den hohen Druck erhält die Bergfeuchtigkeit, selbst wenn sie nur in geringer Menge vorhanden 
ist, einen hohen Grad von auflösender Kraft. Dabei wüi'de zwar durch den Druck Wärme erzeugt 
werden können — wir erwähnten oben das Experiment von A. Daubree, nach welchem beim Kneten 
von Thon bereits Wärme entsteht; indessen kann ein solcher Druck in den gepressten Gesteinen nur 
eine ganz geringe Temperaturerhöhung hervorbringen, weil der Gebirgsdruck so langsam wirkt, dass 
sich die Temperatur stets ausgleichen kann; nur ])ei plötzlich wirkendem Druck könnte die momentan 
aufgehobene Arbeit in eine höhere Temperatur umgesetzt werden. Jedoch geschah die Einfaltung der 
jurassischen Keile in den Gneis jedenfalls nicht nahe der Erdoberfläche, sondern in grösserer Tiefe, in 
welcher eine höhere Temperatur vorhanden war. 

In Attika sind Kalkstein-Stufen von einer Mächtigkeit bis zu 500 m in Marmor umgewandelt; 
dass diese Umkrystallisierung am vollständigsten im Pentelischen Gebirge, weniger vollkommen im 
allgemeinen im Hymettos und im laurischen Berglande entwickelt ist, und dass im einzelnen in allen 
drei Gebieten ein oft recht verschiedener Grad der Umkrystallisierung bemerkt wird — diese graduellen 
Verschiedenheiten würden wir uns dadurch erklären, dass die drei ursächlichen Faktoren an den ver- 
schiedenen Orten eine wechselnde Energie besassen: 1. der Gebirgsdruck besass verschiedene Stärke, je 
nach der Intensität der Faltung und je nach der Schichtenmasse, welche über jedem Orte aufgehäuft 
lag; 2. die Temperatur war verschieden hoch je nach der Tiefe der Einsenkung in das Erdinnere und 
je nach der Stärke des Gebirgsdruckes ; 8. die Lösungsmittel, Wasser bezw. Wasser, welches Kohlen- 
säure, Kieselsäure, Borsäure, Titansäure etc. in Lösung enthält, wirkten kräftiger an den Stellen, in 
denen höherer Druck und höhere Temperatur vorhanden war. 

Dabei brauchte Druck und Temperatur nicht ungewöhnlich hoch zu sein, wie aus dem Versuche 
von G. Rose und Siemens hervorgeht; dieselben hatten zwar die bei ihrem Versuche angewendete Hitze 
und Druck nicht gemessen, indessen kann der Druck nicht sehr hoch gewesen sein, da trotz der 
angewandten Vorsicht beim Verschlusse der Tiegel doch ein Teil der Kohlensäure entweichen konnte. 
Ein sehr hoher Druck steht uns in der Natur für die Regionalmetamorphose auch nicht zu Gebote. 

Die Mächtigkeit der sämtlichen Schichtensysteme vom Silur bis zum Tertiär berechnet sich etwa 
auf 12 500 m; diese Masse würde bei einem spezifischen Gewicht von 2,r) einen Druck von 3125 Atmo- 
sphären ausüben. Nun sind aber bekanntlich an keinem Orte der Erde sämtliche Schichtensysteme 
regelmässig übereinander abgelagert worden; vielmehr ist jeder Ort wiederholt im Laufe der Erd- 
geschichte für längere oder kürzere Zeit Kontinent gewesen. Daher dürfen wir kaum ein Drittel jener 
Masse durchschnittlich bei der Berechnung verwerten; wir würden also im Mittel einen Druck von 
ca. 1000 Atmosphären erhalten. Es sind dies natürlich Voraussetzungen, die in weiten Grenzen 
schwanken ; indessen wird aus dieser Ueberlegung jedenfalls hervorgehen , dass ein Druck , wie ihn 
W. Spring bei seinen Versuchen anwandte, von 5000 — 7500, ja in einzelnen Fällen bis zu 20 000 Atmo- 
sphären, in der Natur für regionalmetamorphe Umwandlungen des ältesten, azoischen Gebirges nicht 
vorhanden war, am allerwenigsten aber für Kreide-Schichten, deren regionalmetamorphe Umki'y stall isierung 
wir aus dem laurischen Berglande beschrieben haben. 

Dabei kann an gewissen Stellen der Druck höher werden durch starke Faltung, jedoch stets 
nur an lokal ganz beschränkten Stellen, die für die über grosse Gebiete hin verbreitete Regionalmeta- 
morphose nicht in Betracht kommen kcmnen. 

Druck an sich ohne Lösung kann keine Umkrystallisierung bewirken. Man könnte sich ja einen 
solchen Vorgang wohl vorstellen : Druck bewirkt in den Gesteinen eine Bewegung der kleinsten Teile 
und eine Gleitung derselben aneinander vorbei; z. B. in dem Kalkstein könnte eine Anzahl von kleinen, 
nahe zusammenliegenden Kalk-Körnchen durch diese Bewegung gegeneinander zufäUig in die richtige 
Lage ihrer krystallographischen Achsen gebracht und durch den Druck fest aneinander gepresst, zu 
einem grösseren Kry stalle vereinigt werden. 

Eine derartige Umkrystallisierung des Kalksteins in Marmor denkt sich A. Heim, indem er die- 
selbe mit dem Wachsen des Gletscherkomes vergleicht ^). Bekanntlich vrird der Schmelzpunkt des Eises 



') A. Heim, Handbuch der Gletscherkunde, 8. 333. Stuttgart 1885. 
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durch Druck erniedrigt; muii benutzt diese Thatsaclie, um das Zusanimenwacbsen der Schnee- und Eis- 
krystalle im Firn und im Gletscher zu erklären : auf der Grenze zwischen zwei Eisköniern schmilzt eine 
dünne Schicht an jedem Korn unter dem Druck des sich bewegenden Gletschers oder der auflastenden 
Firnmasse; die geschmolzene Schicht erstarrt wieder beim Nachlassen des Druckes und verbindet die 
beiden Kömer (Regelation). A. Heim bewies durch Versuche, dass diese Verschmelzung von zwei Körnern 
nur dann eine vollständige wird, wenn die Hauptachse beider Krystalle parallel stehe; Ed. Hagenbach 
fügte hinzu, dass auch die Nebenachsen parallel stehen müssen ^). Zugleich sagt Hagenbach mit Itecht : 
„Die Wahrscheinlichkeit, dass beim UebereinanderroUen zwei nebeneinander liegende Krystalle genau in 
diese Lage kommen (dass sämtliche krystallographische Achsen parallel stehen), ist nun beim verhältnis- 
mässig langsamen Vorgang des UebereinanderroUens so ausserordentlich klein, dass es unmöglich ist, 
auf diese Weise die Entstehung der grossen einheitlichen Krystalle (des Gletschereises) zu erklären.* 
Es kommt hinzu, dass die grossen Krystalle nicht nur in den sich bewegenden Teilen des Gletschers» 
sondern ebenso „in sehr wenig bewegten, so zu sagen toten Gletschern, wie z. B. im unteren Teil des 
Arolla-Gletschers vorkommen" (S. 823). Ed. Hagenbach nimmt daher an, dass die grossen Eiskrystalle 
„das Bestreben haben, die Moleküle aus dem kleinen Krystall heraus in sich aufzunehmen und somit 
auf Kosten des Materials der kleinen zwischen diese hineinzuwachsen" (S. 829). 

Man sieht, dass Ed. Hagenbach dieselben Beobachtungen am Gletschereis gemacht hat, welche 
ich bei der Umkrystallisierung der Kalksteine in Marmor und der Thonschiefer in Glimmerschiefer unter 
dem Mikroskop gemacht habe, dass nämlich „die grossen Krystalle die kleinen auffressen" (Hagen- 
bach S. 828). 

Vergleichen wir die oben angeführten Experimente der Umkrystallisierung (Kampher, Öchwefel- 
blume), so scheint es mir, dass sich das Wachsen des Gletscherkornes folgendermassen erklären lässt: 
durch den wechselnden Druck und wechselnde Temperatur im Gletscher wechselt Schmelzung (unter 0") 
mit Auskrystallisierung ; die kleinen Eiskömchen werden vollständig verflüssigt, während die grösseren 
nur zum Teil ringsum schmelzen; lässt der Druck nach, so krystallisiert nicht nur das Schmelzwasser der 
grösseren Krystalle selbst wieder im Umfang derselben aus, sondern auf ihnen auch das Schmelzwasser 
der verschwundenen kleinen Krystalle; die grösseren Krystalle wachsen also bei jeder Druck- oder 
Temperaturschwankung, die kleinen verschwinden, nach dem Prinzip, dass viele kleine Körner eine viel 
grössere Oberfläche (und also Angrifi^fläche für die Schmelzung) im Verhältnis zu ihrer Masse besitzen, 
als die grossen Körner^); die Reste der grösseren Körner dienen als Krystallisationspunkte für die 
durch die Schmelze gelösten kleinen Körner. 

Beim Vergleich der Umkrystallisierung vom Eis und vom Gestein müssen wir natürlich davon 
absehen, dass die Auflösung der kleinen Kömer im Gletscher durch Schmelzung, im Gestein auf chemi- 
schem Wege durch das Wasser, resp. Wasser mit Kohlensäure, Kieselsäure, Titansäure, Borsäure etc. 
geschieht. Im übrigen ist der Vergleich schlagend: in beiden Fällen scheint eine Umkrystallisierung auf 
trockenem Wege unmöglich zu sein; denn selbst wenn man den seltenen Fall, dass zwei Eiskrystalle 
zufällig in völlig orientierte Lage aller Achsen zu einander gelangen könnten, genau betrachtet, so ver- 



*) Kd. Hagenbach-Bischof, Weiteres über Gletschereis, in Verhandl. naturforsch. Gesellsch. in Basel, Vlll. Bd. 
S. 827. 1890. 

*) Viele Kugeln, deren Masse gleich einer grossen Kugel ist, besitzen eine grössere Oberfläche, als die grosse 
Kugel. Mein Kollege K. Schering hatte die Gefälligkeit, mir für diese bekannte Thatsache den folgenden Beweis zu 

ontwickeln : 

4 4 

Eine Kugel O besitzt den Radius r, das Volumen F=— r'ic, die Oberfläche 4 r'^, die Masse G = -^r^Ks 

(« = Masse der Volumeneinheit der homogen angenommenen Kugel). Aus dieser Masse G sollen n gleiche Kugeln her- 

f^ A. »•' IT Ä 

gestellt werden; demnach soll die Masse jeder dieser Kugeln: — — — sein. Der Radius jeder dieser Kugeln sei r'; 

/^ A A. 4lS I* 

dann muss r' der Gleichung — = ~ r"ir» genügen. Demnach — r" w» = — r' - — oder: r' = — jr- Die Oberflächo O' 

Ho ö O ft- II '3 

leder der n Kugeln ist 0' = 4r'*Jt — — t, — Die Summe der Oberflächen aller n Kugeln ist daher: 

4r^ir , ., ,, 

n.(y — — 77— .n — A: r^Ktrh 

oder da 4 r'^ ir = 

so wird : nO* =z 0. yn 

Also ist u 0' grösser als und z. B. 27 O' = O . jJK27 ; also 27 kleine Kugeln haben eine dreimal so grosse Oberfläche als 
eine grosse Kugel, welche dieselbe Masse besitzt, wie jene 27 kleinen Kugeln zusammen. 
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wachsen ja beide Krystalle doch nicht miteinander, ohne dass eine Verflüssigung der Moleküle durch 
Schmelzung auf ihrer Berührungsfläche eintritt, d. h. es können niemals zwei Krystalle ohne Lösung 
miteinander verwachsen. 

Als ein Beis})iel von UmkrystaUisierung der Moleküle auf trockenem Wege könnten die Angaben 
verwertet werden, dass sehniges Eisen durch Erschütterungen in krystallines Eisen übergeführt werde; 
solche Angaben findet man in allen technischen Lehrbüchern über Eisenhüttenkunde. 

Wenn man einen Stab aus Schmiedeeisen langsam biegt, bleibt das Eisen an der Beugestelle 
sehnig ; wird die Knickung aber rasch ausgeführt, so entsteht in dem Knick dem Aussehen nach krystallin- 
körniges Eisen. Wird ein solcher Stab mit kräftigem Schlag plötzlich durchgebrochen, so erkennt man, 
dass das sehnige Eisen im Bruch ein krystallines Korn angenommen hat; wird jedoch der Stab langsam 
abgeschert, so bleibt sehniges Eisen in den Schnittflächen. 

Die Achsen und Kadbänder der Eisenbahnwagen, auch die Schienen sollen durch die immerwähren- 
den Erschütterungen beim Fahren allmählich ein krystaUines Gefüge annehmen und dadurch brüchig 
werden; man stellt damit die Beobachtung zusammen, dass beim Hämmern des Eisens im kalten 
Zustande das sehnige Eisen in körniges verändert wird, und zwar sollen dabei die langgestreckten Krystalle 
(die Sehnen) des Eisens normal zur verlängerten Achse derselben in viele einzelne Kry stallkörn er 
zerfallen ^). 

Genauere Untersuchungen über diese in der Praxis gemachten Beobachtungen, betrefi^end das 
sog. Kry stallin werden des sehnigen Eisens, sind zuerst von Wöhler im Jahre 1870, später von Spangen- 
berg, Bauschiuger, Martens^) und andern angestellt worden; die Resultate dieser zahlreichen Versuche 
widersprachen sich bis jetzt; insbesondere kam Bauschinger zu dem Resultate, dass , oftmal, millionen- 
mal wiederholte Anstrengungen des Eisens und Stahls keine Aenderung der Struktur hervorbringen**. 

Diese Widersprüche erklären sich wohl daraus, dass die mikroskopischen Methoden der Unter- 
suchung, die angewendet wurden^), noch zu wenig ausgebildet sind, um sichere Resultate zu erzielen. 

Nach den vorliegenden Untersuchungen scheint es mir, dass die Sehnen des Schmiedeeisens aus 
langgezogenen Oktaederkrystallen bestehen , und dass diese langen Krystalle durch ungleichmässigen 
Druck, wie er beim Biegen und bei Erschüttermigen ausgeübt wird, nach der hexaedrischen Spaltbarkeit 
des gediegenen Eisens, die z. B. im Meteoreisen oft deutlich hervortritt, in Stücke zerfallen. Dahin 
deutet besonders die Beobachtung, dass, wenn ein Probestab von Schmiedeeisen in der Richtung seiner 
Länge zerdrückt wird, die Bruchfläche sehnige Struktur behält ; wird er dagegen schief zu seiner Längs- 
achse gepresst und plötzlich mit übergrosser Kraft gebrochen, so zeigen stets die Bruchflächen eine krystallin- 
körnige Struktur^) — d. h., wie es mir scheint, es tritt die blätterige Spaltbarkeit deutlich hervor. Der 
Vorgang beim Eisen würde dann derselbe sein, wie die Entstehung der Gleitflächen, welche durch Druck 
beim Steinsalz, Bleiglanz, Gips etc. künstlich hervorgebracht wm*den. Vielleicht könnte man auch daran 
denken, dass durch Gleiten der Moleküle unter Druck im Eisen Zwilhngslamellen entstehen, wie dies 
nachgewiesen ist bei Krystallen von Kalkspat, Antimon, Wismut, Diopsid und Anhydrit •'^). An Uni- 
schmelzung der Moleküle ist dabei sicherlich nicht zu denken, da der Schmelzpunkt des Eisens erst bei 
lüOO^ liegt, eine Temperatur, welche auf keine Weise durch Umsatz des Druckes oder durch Erschüt- 
terungen erreicht werden kann. 

Von grosser Wichtigkeit sind die Versuche von W. Spring ^), der einen hohen Druck auf feste 
Körper einwirken Hess und dadurch auch für die festen Körper einen hohen Grad von Plasticität nach- 
wies; Spring glaubt, aus seinen Versuchen schliessen zu dürfen, dass unter hohem Druck die Moleküle 
eines festen Körpers frei beweglich werden, wie bei einer Flüssigkeit, aber ohne dass Schmelzung ein- 
träte, und dass sie sich dann beim Nachlassen des Druckes in neuer Anordnung zu Krystallen zusammen- 
fügen, dass also feste krystallisierte Körper durch starken Druck ein neues krystallines Gefüge erhalten 



') H. Wedding, Grundriss der Eisenhüttenkunde, 3. Aufl. S. 9. Berlin 181)0. — Vergl. auch dessen Ausführliches 
Handbuch der Eisenhüttenkunde, 2. Aufl. I. Bd. Braunschweig 1891. 

2) Wöhler, in Zeitschrift für Bauwesen Bd. X. XIII. XVI. XX. (das sog. Wöhlersche Gesetz in Bd. XX S. 83). 
— Spangenberg das. Bd. 25. — Bauschinger, in Mitteil, aus dem mechanisch- technischen Laboratorium in München 
Heft XIII. — Martins in Stahl und Eisen 1887. S. 235. 

^) Vergl. Martens, in Zeitschr. Vereins deutscher Ingenieure, 1878. S. 205 und 481. — Wedding, das. 1885. 
S. 572. — Sorby, das. 1885. S. G30. 

*) TülfF, in Zeitschr. des Vereins deutsch. Ingenieure 1888. S. 501. 

'•) 0. Lehmann, Molekularphysik. 1. Bd. S. 66-72. Leipzig 1888. 

*) W. Spring, Recherches sur la propriete que possedent les corps solides de se souder par l'action de la pres- 
sion; in Bull, de l'Acad. royale des sciences de Belgique, 49. Jahrgang, 2. Folge. Bd. 49, S. 323—379. Bruxelles 1880. 
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könnten. Diese Theorie ist noch nicht genügend begründet und ist mehrfach von Physikern lebhaft 
bekämpft worden ^). Halten wir uns an die Thatsachen, welche uns hier vorwiegend interessieren. 

Späne von Metallen (Blei, Wismut, Zinn, Zink, Aluminium, Kupfer, Antimon und Platin) 
wurden unter einem Druck von 5000 — GOOO Atmosphären bei 14^* C. Temjieratur zu einer festen Masse 
zusammengei)res8t ; häufig zeigte der Bruch des festen Körpers alsdann eine krystalline Struktur. Beim 
Zink musste die Temperatur auf IHO" erhöht werden, um einen Block mit krystallinem Bruch zu 
erhalten; Wismut zeigte nach einem Druck von GOOo Atmosphären bei 14" C. einen krystallinen Bruch, 
wie derjenige ist, den dieses Metall nach der Schmelzung zeigt. Unter einem Druck von 5000 Atmo- 
sphären wurde Thonerde (Al^Oj^) plastisch wie eine Flüssigkeit und ergab einen durchscheinenden Körper 
von geringer Härte. Quarzsand, Glasstücke und chemisch ausgeschiedene Kieselsäure verbanden sich 
auch beim höchsten Druck (bis 20 000 Atmosphären ) in keiner Weise zu einem festen Körper ; eben- 
sowenig konnte Gipspulver verfestigt werden. 

Uns interessiert hier besonders, dass weder Pulver von weisser Kreide noch Stückchen von 
Isländischem Kalkspat unter Druck von 5000 — GOOO Atmosphären, die erstere auch nicht hei 20000 Atmo- 
sphären, plastisch wurden und sich nicht zu einer festen Masse vereinigen liessen; von einer Umkrystalli- 
sierung war dabei natürlich noch weniger die Hede. 

Diese Springsche Versuchsreihe einer rein mechanischen Umgestaltung zeigt uns also, dass die 
für uns hier in Betracht kommenden Mineralien (Quarzsand, Kieselsäure, Glas, Gips, Kalkspat) durch 
hohen Druck ohne Lösung, also auf trockenem Wege, sich nicht umformen lassen; wir ])etonen dabei 
noch, dass ein Druck von 5000 — 6000 Atmosphären weder in der Kontakt- noch in der Regional- 
metamorphose jemals erreicht werden kann. 

Eine zweite Versuchsreihe Springs beschäftigt sich mit dem Problem, ob verschiedene Substanzen 
unter hohem Druck leichter in eine chemische Verbindung zu bringen sind, als bei einfachem Atmo- 
spärendruck. 

Trennt man die chemischen Verbhidungen in. solche, bei denen eine Volumvermehrung eintritt 
im Verhältnis gegen das Volumen, das die Substanzen vor der Verbindung einnahmen, und in solche, 
bei denen eine Verminderung des Volumens eintritt, so hatten bereits frühere Experimente von Cailletet 
und Pfaff nachgewiesen, dass in Bezug auf die erste Gruppe ein erhöhter Druck die chemische Ver- 
bindung erschwert und schliesslich ganz verhindert, und zwar letzteres schon bei einem Druck von 
40 — 80 Atmosphären. Eine solche Vermehrung des Volums geschieht z. B. bei der folgenden Reaktion: 

CaCO, + HgSO^ = CaSO, + H,0 + CO^. 

Zur zweiten Klasse der Verbindungen gehört der kohlensaure Kalk ; jedoch giebt Spring nicht an, ob 
er einen Versuch mit Kalk und Kohlensäure gemacht habe. 

Die von Spring mitgeteilten Resultate über diese zweite Klasse von Verbindungen sind über- 
haupt gering: unter einem Druck von 5000 Atmosphären entstand aus Kupfer und Schwefel eine 
krystaUisierte Verbindung von Schwefel kupf er (Cu^S) ; aus Quecksilberchlorür und Kupferspänen entstand 
Kupferchlorür und Quecksilber ; Jodkalium und Quecksilberchlorid ergaben rotes Quecksilberjodid ; kohlen- 
saures Natron und Arsensäureanhydrid verbanden sich zu arsensaurem Natron unter Entwicklung von 
Kohlensäure. 

Diese Versuche wurden angestellt bei einer Lufttemperatur von 14" C. ; jedoch wurde nicht 
gemessen, ob eine Temperaturerhöhung im Inneren des Apparates bei den Versuchen eintrat. 

Auf welche Weise man auch diese Springschen Versuche chemischer Reaktionen unter hohem 
Druck erklären mag, so genügen dieselben, wie mir scheint, bis jetzt nicht, um weitergehende Schlüsse 
aus denselben zu ziehen; jedenfalls lässt sich keine der drei Reaktionen für die Umkrystallisierung in 
den Gesteinen verwerten. Ich möchte nur folgendes bemerken. Die drei Reaktionen geschahen unter 
einem so hohen Druck, wie er niemals bei der Metamorphose gi'össerer Gesteinsmassen in der Natui* 
vorkommen kann. Der Druck bringt die Moleküle in eine äusserst nahe Verbindung zu einander, bewirkt 
also das Gegenteil von dem Wandern der Moleküle, welches wir für die Metamorphose der Gesteine 
annehmen müssen. Es fragt sich endlich, ob nicht die bei der Metamorphose der Gesteine neu entstandenen 
Mineralien etwa zu der ersten Klasse von chemischen Verbindungen gehören, b(;i welchen eine Volum- 
vermehrung geschieht. Z. B. die in den metamorphen Gesteinen so häufige Umwandlung von Eisenoxyd 
in Magneteisen, welche ich auch oben S. 182 nach A. Heim antiihrte, würde nach den Pfafi*-Spring- 



*) Vorgl. 0. fichmann a. a. O. Jl. 18H9. Ö. :38y. 
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sehen Experinieiiteii durch Druck unniögh'ch hervorgerufen werden können, weil das Volumen von Eisen- 
oxyd kleiner ist. als das von Magneteisen bei entsprechend gleichen Mengen. Es sind nämlich: 

.SFeA = 2Fe,0, + 0. 

Die Molekulargewichte von Fe^O.^^^lßO; von Fe/), -282; von ()2 = 16. Die spezifischen Gewichte 
von Fej,0.{ = 5,12 im Mittel; von Fe.jO, = 5,l(); von 02 = 0,8. Also die Molekularvolumina von 

SFe.O, = 8 X 81,2 = 1>3,Ü; von 2Fe..O, = 2 44,0 = 89,8; von = ^=10. Demnach ver- 
halten sich 

SFe^O., und 2Fe30, + 

wie 03,(^ 7A1 89,8 -j- lö. 

Ein andres Beispiel ist der Wollastonit CaSiO.,, der in den metamorphen Gesteinen lülufig ist 
und jedenfalls aus OaCO.j + SiOj, unter Abscheidung von CO^ entsteht. Es sind nun die Molekular- 
gewichte von CaCO., = 100; von SiO2 = 60; von CaSiO., = 116; von CO^, = 44. Die sj)ezifischen 
Gewichte von CaC(), = 2,715; von Sia = 2,053; von CaSiO, = 2,84 ; von 00^ = 0,80. Also die 
Molekularvolumina von CaCO.j = 30,8 ; von SiO^ = 22,5; von CaSiOg = 40,8 ; von CO^ = 51,1. Wir 
erhalten demnach das folgende Verhältnis der Volumina: 

CaCO, + SiO. = 30,8 + 22,5 = 69,3 
CaSiÖ, + COl = 40,8 + 51,1 = 91,9. 

Es findet demnach hier bei der Umwandlung von der einen Verbindung in die andre eine Volum- 
vermehrung statt, und in beiden Fällen würde demnach der Druck allein diese chemischen Umsätze 
verhindern. Für andre neophytische Mineralien, z. B. für Glaukophan und Turmalin, lässt sich nicht 
mit Bestimmtheit sagen, aus welchen Verbindungen sie im metamorphen Gestein entstanden sind. Aber 
die obigen beiden Beispiele genügen, um zu zeigen, dass die Springschen Versuche bezüglich eines 
chemischen Umsatzes nur durch Druck auf die Metamorphose der Gesteine nicht anwendbar sind. 

Beti'achten wir dagegen die beiden Beispiele unter dem Gesichtspunkt einer Umkrystallisierung 
durch chemische Lösung mittels überhitztem Wasser, so können wir die Umwandlung von Eisenoxyd 
in Magiieteisen so erklären, dass bei der Auflösung des FcgO.j eine Reduktion geschieht, etwa in der 
Weise, dass die in diesen Gesteinen vorhandenen Kohlen-Partikel das Eisenoxyd reduzieren und mit dem 
Sauerstoff zu Kohlensäure verbrennen. Im zweiten Falle wird bei der Umwandlung Kohlensäure frei. 
Alsdann erhalten wir in beiden Fällen eine Verminderung der Molekularvolumina zu dem auskrystalli- 
sierenden Magneteisen und zum Wollastonit. 

Aus allgemeinen energetischen Gründen ist anzunehmen, dass bei der Umkrystallisierung der 
Mineralien in den metamorphen Gesteinen stets die Molekular volumina der neophy tischen Mineralien 
kleiner sind als die Volumina der Verbindungen, aus denen sie entstanden, obwohl aus obigen Gründen 
eine direkte Anwendung der Springschen Versuche, d. h. Druck als alleinige Ursache, ausgeschlossen 
ist. Diese Umsetzung nach dem kleineren Raum hin geschieht auch, wie wir auseinandergesetzt haben, 
bei der Umkrystallisierung von Kalkstein in Marmor: die unendlich vielen kleinen, wirr liegenden Kalk- 
spat-Körnchen des Kalksteins gruppieren sich in die grossen, regelrecht auski-ystallisierten Kalkspäte des 
Marmors und erhalten dadurch eine dichtere Lagerung ihrer Moleküle; zur klaren Auffassung dieser 
chemischen Umsetzung einer loseren in eine dichtere Gruppierung der Teilchen erinnere ich nochmals 
an das Beispiel von den wirr übereinander geworfenen und den regelrecht angeordneten Backsteinen in 
zwei Haufen, die zwar dieselbe Anzahl von Backsteinen enthalten, von denen aber der erstere ein gr()sseres 
Volumen besitzt als der letztere ^). 



') Auch bei den gewöhnlichen Umsätzen mitols des Wassers scheinen die Molekularvolumina sich in der 

liegel zu vermindern, z. B. bei dem in der Natur so häufigen Umsatz von Kalkstein in Dolomit und in Spateisen. Es 

ist nllmlich, wie wir oben gesehen haben, das Volumen von CaC03 — 86,8- Das Molekulargewicht vom CaC03+MgC03 

iHt=l.S4, das spezifische Gewicht — 2,9; also das Molekularvolumen = 03,4. Das Molekulargewicht von FeC03 ist — IIG; 

da« siM»zifi8ch(? Gewicht = 3,8; also das Molekularvolumen = 80,5. Wir haben also folgende Gleichungen in dieser 

Umsatzroihe: 

Kalkstein 2CaC03 - 73,0 

Dolomit CaC0;,-f-MgC03 . . . -- 63,4 

Spateisen 2 FeCO^ =01,0. 

Da die Molekularvolumina ver.<«chiedener Verbindungcjn im ungekehrten VerhilltniK zu den speziiischen Gewichten 
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Wir liabeii bisher im wesentlichen die Uuikrystallisierung vom Kalkstein in Marmor besprochen ; 
die hierbei gewonnenen Resultate können wir jedoch mi mittelbar anwenden auf die Metamorphose von 
Thonschiefer in Glimmerschiefer, von Thon-Sandsteinen in Quarzit-Glimmerschiefer, von Mergeln in 
Kalk-Glimmerschiefer, kurz von kieselsilurereichen Trümmergesteinen in krystalline Sedimente; wir 
können die einfacheren Vorgänge bei der Entstehung von Marmor deswegen auf die krystallinen 
Silikatgesteine übertragen, weil die beiden Gesteine in Attika miteinander vielfach wechsellagern, und 
weil wir in beiden die analogen Reihen und Arten von allmählicher Umwandlung mikroskopisch 
nachgewiesen haben. Auch in den Glimmerschiefern beobachteten wir den Gegensatz zwischen den 
kleinen Quarz-, Feldspat-, Glimmer-Teilchen der ursprünglich klastischen Gesteinsmasse und den grossen 
aus der Vereinigung dieser Teilchen neu entstandenen Krystallen von Quarz, Feldspat und Muskovit 
oder Chlorit. Dabei wird häufig das Uebergangsstadium der Skelettkrystalle durchschritten, indem die 
neuen Moleküle von allen Seiten an den grösseren Kry stall anschiessen und doch die neuen Teilchen 
noch durch fremde zwischenliegende Mineralien und durch die noch nicht aufgelösten Körnchen der 
auskrystallisierenden Substanz selbst voneinander getrennt sind (Tafel V — VII). Hierher rechnen wir 
auch die eigentümliche^ Feldspat- Wirbel, welche wir auf Tafel VII Fig. 13 und 14 abgebildet haben. 

Auch sahen wir, dass manche grossen Feldspäte und Quarze noch aus verschiedenen Körnern 
bestanden, deren Nähte undeutlich wurden, und deren einzelne Körner nicht ganz gleichartig orientiert 
waren. Wie bei den oben besprochenen Eiskörnem im Gletscher, so werden auch hier verschiedene 
Silikatkörner miteinander verwachsen können, falls sie mit ihren Achsen gleichartig oder an- 
nähernd gleichartig orientiert waren; wenn sie gleichartig orientiert sind, sehen wir durch alle 
Körner die gleiche Polarisation hindurchgehen und die Nähte sind vollständig verschwunden. Im zweiten 
Falle sind die Körner miteinander verwachsen, ohne dass eine völlig gleiche Orientierung der Achsen 
vorhanden war; alsdann bleiben die Nähte undeutlich sichtbar, in analoger W^eise, wie bei den nicht 
völlig gleichartig orientierten Eiskömern nach den Versuchen von A. Heim und E. Hagenbach zwar 
eine Verschmelzung der Kömer, aber nicht eine vollkommene eintreten kann. Dabei muss nach unsern 
obigen Angaben vorausgesetzt werden, dass die Körner vor ihrer Verbindung an ihren Berührungs- 
flächen zum Teil erst chemisch aufgelöst waren; denn ohne Lösung ist eine Verschmelzung mehrerer 
Körner nicht möglich. 

Die Skelettkrystalle und die aus nicht völlig, aber annähernd gleichartigen kleinen Kömern 
bestehenden Krystalle sind demnach Zwischenstadien zwischen dem Körneraggregate und dem 
einheitlichen grösseren Krystalle. 

Sodann bemerkten wir durchgängig bei den Glimmerschiefern, dass sich die Mineralien in ihnen 
in der Regel mit ihren Breitseiten parallel den Schichtflächen anordnen; da die Glimmer die grössten 
Unterschiede in den Dimensionen ihrer einzelnen Krystalle zeigen, so fällt die planparallele Anordnung 
der Glimmer-Tafeln und -Flasern stets vorwiegend ins Auge. Ich erkläre mir das vorherrschende 
Wachstum der Mineralien parallel der Schichtfläche dadurch, dass erstens die ursprünglichen Minersilien 
der Sedimente bereits eine solche Anordnung besassen; dass zweitens aber die neophy tisch fortwachsenden 
Mineralteile und ebenso die ganz neu entstehenden Mineralien für ihre Vergrösserung natürlich einen 
geringeren Widerstand finden in der Richtung der Schichtfugen und der Schichtmasse selbst, als in der 
Richtung senkrecht zur Schichtfläche; denn in der letzteren Richtung (normal zur Schichtfläche) wirkt 
bei flacher Lagerung der Schichten der Druck der überlastenden Gesteinsmassen stärker als pjirallel den 
Schichtfugen. 

Die Umkrystallisierung der Thonschiefer in Glimmerschiefer würden wir in derselben Weise 
erklären wie die Umwandlung von Kalkstein in Marmor: überhitztes Wasser, also heisses Wasser unter 
Druck dient als chemisches Lösungsmittel; die kleinen Krystalle werden wegen ihrer verhältnismässig 
grossen Oberfläche rascher aufgelöst als die grösseren Krystalle. Die nach der Auflösung übrig gebliebenen 
Körnchen bilden bei der Abkühlung der Gesteinsmasse die Krystallisationspunkte für die aus der 
übersättigten Lösung auskrystallisierenden Mineralien; oder es bilden sich ganz neue Minerahen, welche 



derselben stehen, so werden die Mineralien der Umsatz- und Umwandlungsreihen mit dem verringerten Volumen zugleich 
spezifisch schwerer, d. h. ihre Moleküle lagern sich immer dichter; die umgewandelten Gesteine müssten demnach auch 
gegenüber ihren Muttergesteinen sowohl geringere Volumina einnehmen, als spezifisch schwerer werden, was nach den 
mir vorliegenden Gesteinen in der That der Fall ist. 

Alle diese Erscheinungen zusammen weisen auf das oben ausgesprochene Gesetz, dass die Energie in den Um- 
satz- und ümwandlungsreihen der Mineralien und der (icsteine stetig abnehmen muss. Uebrig(»n8 beruht diese ganze 
Deduktion auf unsrer heutigen Anschauung von der Molekularstruktur, welche nicht «.»rwiesen ist, über welche wir aber 
natürlich für jetzt nicht hinausgehen k<5nni*n. 



vor der Metamorphose nicht im Gestein vorhanden waren, dadurch, dass in der Mutterhiuge die aufgelösten 
Substanzen neue chemische Verbindungen eingehen. 

Um die Entstehung neuer chemischer Verbindungen in der Lösung zu veranschauliclien, brauchen 
wir das oben angeführte Experiment der ümkrystallisierung von Schwefelblume nur dahin zu erweitern, 
dass wir nun in alle Röhren zwei oder mehrere Substanzen zusammen einlegen und sie in Schmelzlösung 
bringen. Legen wir z. B. zu dem Schwefel des obigen Versuches nunmehr Phosphor- oder Jod- 
Stückchen, so wird man nach der Abkühlung im ersten Rohre gi'osse Krystalle, unter Umständen nur 
einen grossen Krystall von P^^S- oder von J^S zwischen den Schwefelkry stallen vorfinden; im zweiten 
Rohre werden wir mehrere und etwas kleinere Krystalle von P.,S.. oder J^S finden, und so fort bis in 
den letzten, am schwächsten erwärmten Röhren fast gar keine neue Verbindungen zwischen dem Schwefel 
und dem Phosphor oder Jod entstanden sein werden. In unsrem Falle würde die ursprüngliche feinkörnige 
Sedimentmasse dem Schwefel, die neu entstehenden Silikate, Glaukophan, Turmalin, Titanit, Albit etc. 
den neuen Krystallen von Phosphor- inid Jod-Schwefel entsprechen. In Uebereinstimmung mit dem oben 
erwähnten Versuche würde auch hier als Lösungsmittel für den Schwefel, Phosj)hor und Jod der 
Schwefelkohlenstoff dienen, so dass dieses Beis|)iel in jeder Beziehung mit unserni Falle vergleichbar ist. 

Ohne Lösung ist eine tlmkrystallisierung nicht möglich; es handelt sich bei der Metamorphose 
stets darum, nicht allein neue chemische Verbindungen, neue Mineralien erzeugen zu lassen, sondern vor 
dieser Neubildung muss notwendig die teilweise oder gänzliche Zerstörung, also Auflösung der ursprünglich 
vorhandenen Mineralteile des Gesteins vorausgehen; eine solche Vernichtung der primär vorhandenen 
Mineralteile, z. B. vom Quarz, Feldspat, Glimmer, ist durch alleinigen mechanischen Druck nicht 
möglich, wie wir oben aus den Versuchen von Spring erkannten, und ist meiner Ansicht nach nur durch 
wässerige Lösung auf chemischem Wege zu erklären. 

Wir haben gesehen, dass wir sowohl für die Kontakt- wie für die Regionalmetamorphose 
annehmen müssen, dass die in dem Sediment vorhandenen Moleküle eine oft recht bedeutende 
Bewegungsfähigkeit erlangen, dass sie in dem Sediment allmählich von einem Ort zu einem andern 
hinüberwandern. Dieses W\indern der Moleküle können wir auf keine Weise durch einfachen mechanischen 
Druck erreichen, sondern nur durch chemische Lösungen mittels des Wassers. Wenn an einer Stelle im 
Gestein ein Krystall auskrystallisiert aus der Lösung, so wird die Mutterlauge im Umfange des 
KrystjiUes verdünnt; durch Diffusion verbreitet sich die Verdünnung der Mutterlauge (in Bezug auf die 
an dem Krystalle auskrystallisierenden Stoffe) durch das ganze Gestein bis zu einem Krystall von 
derselben chemischen Zusammensetzung; ist dieser zweite Krystall kleiner als der erste, so kann er nach 
dem oben angeführten Gesetze aufgelöst werden , und können alsdann seine Moleküle allmählich mittels 
des Lösungswassers zu dem grösseren Krystall hinüberwandern. Die Grösse der neuen Krystalle hängt 
demnach direkt ab von der Zeitdauer der metamor|[)hen Umwandlung: in unendlich langer Zeit würdje 
in dem metamorphen Gestein nur ein einziger Krystall von Quarz, ein einziger Krjstall von Feldspat, 
von Kalkspat, ein einziger von Muskovit, von Turmalin, von Rutil, von Titanit, von Glaukophan etc. 
entstehen. Jetzt dagegen bei der endlich beschränkten Zeitdauer der Metamorphose, finden wir sehr 
viele Krystalle von jeder Verbindung. 

Neben der Zeitdauer sind die für die Grösse der Krystalle bestimmenden Faktoren : die Höhe 
der Temperatur, mittelbar die Stärke des Druckes, sowie natürlich auch die grössere oder geringere 
Löslichkeit der Mineralien in überhitztem W^asser und die absolute Quantität, in welcher die be- 
treffenden Moleküle in dem ursprünglichen Sedimente vorhanden waren. Daher wächst die Grösse der 
Krystalle auch mit dem stärkeren Druck; jedoch geschieht überhaupt kaum eine Ümkrystallisierung, 
wenn ein mechanischer Druck allein ohne chemische Lösung wirken sollte ; umgekehrt wird die Lösungs- 
fähigkeit des Wassers erhöht durch den Druck. 

Ein von den Geologen, besonders von den Alpen-Geologen, häufig gemachter Fehlschluss ist 
der folgende: wenn wir in den Bergen ein sehr stark gepresstes und verstauchtes Gestein antreffen, 
welches zugleich krystalline Struktur besitzt, also z. B. ein gefalteter Gneis aus den Centralalpen , so 
wird von manchem Geologen hieraus sofort der Schluss gezogen, dass das Gestein krystallin geworden 
ist direkt durch den Gebirgsdruck, dessen Wirkung in der Faltung und Pressung zum Ausdruck kommt. 
Post hoc, ergo propter hoc! Krystallisation und Faltung sind zwei verschiedene Faktoren, welche 
zusammenhängen können, aber nicht auseinander folgen müssen ; denn sonst müssten die stark gefalteten 
eocänen Schichten in den Nordalpen dieselbe krystalline Struktur annehmen, wie die ebenso gefalteten 
Gneise. Die krystalline Umwandlung der Glimmerschiefer und Gneise wird in den meisten Fällen längst 
vollendet gewesen sein, ehe die Faltung derselben geschah; dies geht direkt daraus hervor, dass wir 
genau dieselben Gneise mit derselben krystallinen Beschaffenheit, welche die stark gefalteten Gneise 
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zeigen, in flacher Lagerung ganz ohne Verstauchung und in völlig planen Schichten in demselben Ge- 
birge neben jenen vorfinden. 

Auch ui Attika kann man im allgemeinen nicht behaupten, dass die Metamorphose der Sedi- 
mente einen direkten Zusammenhang zeige mit den Dislokationen; gerade das Gebirge, in welchem die 
Marmore und Glimmerschiefer am stärksten krystallin geworden sind, das Pentelische, ist nicht besonders 
stark dislociert worden ; die grossen Gebiete von Glimmerschiefer in den ßapedosa-Thälern bis zur Bucht 
von Marathon enthalten flach ausgebreitete Schichten, die wohl an einzelnen Stellen kleine Verstauchungen 
und Fältelungen erlitten haben, die aber im allgemeinen ganz ruhig liegen, wie auch die regelmässig 
eingelagerten, flachen Marmor-Lager beweisen. Der OstflUgel der Laurion-Falte besitzt eine ganz flache 
Lagerung und dabei besteht derselbe vorwiegend aus krystallinen Marmoren und Glimmerschiefern; 
wenn hier zwischen den krystallinen Schichten auch weniger stark umgewandelte schwarze Kalksteine 
und Thonschiefer vorkommen, so beweist dies nicht« für eine Umkrystallisierung allein durch den Gebirgs- 
druck ; vielmehr lässt sich gerade eine Wechsellagerung von völlig krystallinen und schwach krystallinen 
Schichten nur durch wässerige Lösungen auf chemischem Wege erklären. 

Dass innerhalb der grossen Laurion-Falte und in dem steilgestellten Westflügel die Schichten des 
Kreide-Systemes am stärksten umgewandelt wurden, wird allerdings mit dem stärkeren Gebirgsdruck 
zusammenhängen: denn wir haben ja gesehen, dass durch stärkeren Druck die Lösungsfähigkeit des Wassers 
erhöht wird; es wird aber hier auch der dritte Faktor der Metamorphose mitgewirkt haben, nämlich 
eine höhere Temperatur, ausgehend von der Eruption des Plaka-Granites, welche, wie wir wissen, nach 
der Ablagerung der Kreide-Schichten geschehen ist. Dass aber weder der höhere Druck in der grossen 
Laurion-Falte, noch die höhere Temperatur der Eruptivmasse allein Ursache der Umwandlung der 
Kreide-Schichten im laurischen Berglande gewesen sind, das erkennen wir sogleich daran, dass die 
Athener Kreide-Schiefer auch in bedeutender Entfernung von der Laurion-Falte und vom Plaka-Granite 
zu holokrystallinen Schiefern umgewandelt wurden; ich erinnere an die Chlorit-Glaukophan-Ghminer- 
schiefer aus den Gebieten bei Anavyso und Olimpos (oben Nr. 108 — 115) oder aus dem Bachthale bei 
Hagios Xikolaos nordwestlich Daskalio-Niki (Nr. 110). 

Bei der Entstehung von metamorphen Gesteinen wirken also vier Ursachen zusammen: Wasser 
als chemisches Lösungsmittel der in den Gesteinen vorhandenen Substanzen ; höhere Temperatur, um das 
Wasser zu erwärmen ; mechanischer Druck, um das überhitzte Wasser in flüssiger Form in den Gesteinen 
festzuhalten und dessen Lösungsfähigkeit zu erhöhen; endlich auch eine lange Zeitdauer, während welcher 
die chemischen LTmsätze in den Gesteinen vor sich gehen können. 

Obwohl das Wasser auch bei gewöhnlicher Temperatur und unter schwachem Drucke bereits 
auflösend und umkrystallisierend wirkt, so dass geringe Neul)ildungen von Kry stallen in jedem Sedi- 
mente und in jedem Eruptivgesteine vorhanden sind, so pflegen wir von einer Metamorphose doch erst 
bei einer kräftigeren Umwandlung der Gesteine zu sprechen, bei einer solchen Umwandlung, wie sie 
geschieht, wenn überhitztes Wasser, also Wasser unter Druck und von höherer Temperatur als derjenigen, 
die an der Erdol)erttäche herrscht, lange Zeiten hindurch in den Gesteinen auflösend, umsetzend und 
auskrvstallisirend hat wirken können. 

Diese Metamorphose wird gewöhnlich eine „Dynamometamorphose" genannt; es ist dies ein 
ziemlich unbestimmter Ausdruck, da Dynamis die -Kraft** bedeutet. Wir können jedoch gerade diese 
vieldeutige Bezeichnung beibehalten, wenn dieselbe nicht einseitig beschränkt wird in dem Sinne, dass 
damit eine LTmwandlung allein durch mechanischen Gebirgsdruck im Zusammenhange mit Dislokationen 
gemeint wird. Ich verstehe vielmehr unter den Kräften, welche eine Dynamometamorphose erzeugen, 
die vier Faktoren Wasser, Wärme, Druck und Zeit in ihrer innigen Verbindung. Diese vier LTr- 
sachen wirken stets gleichzeitig; es kann jedoch die Energie des einen der vier Faktoren oder mehrerer 
im Verhältnis zur Energie der übrigen zunehmen, wobei dann derselbe Effekt erzielt wird, obwohl die 
Energie der übrigen Faktoren entsprechend abnimmt. Aber keiner der vier Faktoren darf vollständig 
fehlen. Die wachsende Zeit erhöht die Stärke der Umkrystallisierung : daher treffen wir die metamorphen 
Gesteine vorherrschend in den archaeischen Gebirgskernen an; daher sehen wir die allgemeine und kon- 
stante metamorphe Reihe vor uns von den Phylliten durch die Glimmerschiefer zu den Gneisen; daher 
finden wir in Griechenland zwar einen Teil der Kreide-Stufen in krvstalline Schiefer und in Marmore 
umgewandelt, aber die stärkste Metamorphose geschah in dem krystallinen Grundgebirge. W^ährend 
jedoch in dem Grundgebirge von Attika und vom Peloponnes die Glimmerschiefer und die feinkörnigen 
Marmore entstanden, lagern die grobkörnig ausk ry stall isierten Marmore und die am stärksten umgewan- 
delten Gneise als ältestes Grundgebirge in Thessalien und auf den Liseln der Kykladen. 



Erklärung der Tafeln. 



I. II. Profile 1—6. Seite 40—76. 

III. Die geologische Karte unsres Atlas im Massstabe 1 : 25 000 ist hier durch Photolithographie in dem 
kleinen Massstabe 1:200000 wiedergegeben, und es sind die Leitlinien im geologischen Bau von Attika ein- 
gezeichnet. S. 76 — 78. 

IV. 1. Zeichnung des Hymettos: vor dem Gebirge liegen die Hügel in der athenischen Ebene, Turkovuni, 
Lykabettos, Akropolis, Museion, dann die Stadt Athen und der Oelwald. (Jezeichnet vom Elias-Berge aus an 
der Strasse nach Daphni und Eleusis. 

2. Zeichnung des Pentelischen Gebirges, aufgenommen von der Nordspitze des Hymettos aus bei 
Joannis Kynigos. 

V — Vin. Mikroskopische Bilder der Dünnschliffe von Gesteinen aus Griechenland. 

1. Gabbro im Athener Schiefer am Mühlberg bei Olimpos; Nr. 29 S. 104. Spiessige Bündel von Glaukophan 
in einer feinkörnigen Grundmasse von Quarz-Körnchen. 43fache Vergrösserung: gesehen mit dem Polarisator allein. 

2. Kalk-Glimmerschiefer mit Glaukophan aus dem grossen Bachthale bei Hagios Nikolaos, Nr. 116 S. 143. 
Scharfe Querschnitte von Glaukophan -Prismen in Kalkspat-Aggregaten mit Chlorit: eine sekundäre Kalkspat- 
Ader geht durch den Schliff. ISfache Vergrösserung: Polarisator allein. 

3. Glimmerschiefer mit Glaukophan aus der Schlucht westlich unter dem Gipfel des Perati- Vorgebirges; 
Nr. 65 S. 121. Prismen von Glaukophan, skelettartig gewachsen, umschliessen Feldspat-Körnchen und liegen in 
einer Grundmasse von Feldspat, Muskovit und Chlorit. 42fache Vergrösserung; Polarisator allein. 

4. Granat-Körner im Piakit aus der Adami-Schlucht in Laurion ; S. 127. Jedes Granat-Korn besteht aus 
vier, auch aus zwei oder drei P'eldern in Zwillingsverwachsung und zeigt Interferenzstreifen, die wahrscheinlich 
durch den Druck entstanden, welchen die Krystalle beim Auskrystallisieren aufeinander ausübten. 42fache Ver- 
grösserung: gesehen bei gekreuzten Nikols. 

5 und 6. Glimmerschiefer bei der Kapelle Taxiarchi auf dem Pentelikon; S. 111 und 112. Grosse 
Feldspat- Augen mit Mikroklin- Gitterung, zeigen trübe Kerne, um welche wasserhell durchsichtige neophytische 
Höfe auskrystallisierten ; die Mikroklin-Struktur setzt sich in die neophytischen Höfe fort. Diese Feldspat- 
Augen liegen in einer feinkörnigen Grundmasse, die aus kleinen Körnern von Quarz und Feldspat mit Muskovit 
besteht. 26- und 40fache Vergrösserung, bei gekreuzten Nikols. 

7. Kalk-Glimmerschiefer, metamorpher Athener Kreideschiefer von derPsochoria im laurischen Berglande; 
Nr. 109 S. 141. Ein grosses Feldspat- Auge , Zwilling, zerbrochen, umschliesst Rutil-Nadeln, Turmalin-Prismen 
und Magneteisen. Die feinkörnige Grundmasse besteht aus Quarz, Feldspat, Kalkspat und Muskovit. 62fache 
Vergrösserung, bei gekreuzten Nikols. 

8. Kaesariani-Glimmerschiefer aus dem grossen Oleander-Thale im südlichen Pentelikon; Nr. 41 S. 112. 
Grosser Feldspat-Zwilling, ursprünglich klastisches Korn mit neophytischen Rändern, zerbrochen; die Spalten 
sind mit neophytischer Substanz wieder zugewachsen: in feinkörniger Grundmasse von Quarz, Feldspat und 
Muskovit. 12fache Vergrösserung, bei gekreuzten Nikols. 

9. Ein andres Handstück aus demselben Thale: Nr. 41 S. 113. Grössere Feldspäte mit neophitischen 
Rändern und trübwolkigen Kernen; zerbrochen und wieder verkittet durch Aggregate neophytischer Feldspäte 
und Quarze. Diese Augen liegen in einer feinkörnigen Glimmerschiefer-Grundmasse von Quarz, Feldspat und 
Muskovit. 26fache Vergrösserung, bei gekreuzten Nikols. 

10. Kalk-Glimmerschiefer der Kaesariani -Stufe, anstehend oberhalb des Klosters Kaesariani im nördlichen 
Hymettos; Nr. 50 S. 116. Kalkspäte mit Zwillingslamellen; grösserer Feldspat- Zwilling; Quarz-Körner; 
Muskovit und Chlorit. 42fache Vergrösserung, bei gekreuzten Nikols. 

11. Glimmerschiefer aus der metamorphen Athener Kreide-Stufe von Demoliaki in Laurion: Nr. 106 
S. 140. In der feinkörnigen Grundmasse ist ein grosser neophytischer Feldspat (Albit) auskrystallisiert , der 
Magneteisen in radialstrahliger Verteilung umschliesst. 62fache Vergrösserung, bei gekreuzten Nikols. 
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12. Cblorit-Glimmerschiefer, ebendaher: Nr. lOo S. 130. Grosser neophytiseher Feldspat- Zwilling, zackig 
umrandet, eingewachsen in die feinkörnige Glimmerschiefer-Grundmasse. 42fache Vergrösserung , bei ge- 
kreuzten Nikols. 

13 und 14. Glimmerschiefer der Kaesariani-Stufe , von Hagios Petros im Peloponnes; Nr. 76 S. 129. 
Neophytische Feldspat-Skelette, wirbeiförmig auskrystallisiert und radialstrahlig , zackig in die Grundmasse des 
Glimmerschiefers eingreifend. 42- und i>2fache Vergrösserung, bei gekreuzten Nikols. 

15. Chlorit-Glimmerschiefer , metamorpher Athener Schiefer, Geröll aus dem Tertiärkonglomerat des 
Dimitrios-Berges zwischen Vari und Olimpos; Nr. 110 S. 142. Neophytische Feldspat-Skelette, zum Teil Zwillinge, 
wachsen aus der feinkörnigen Grundmasse des Glimmerschiefers heraus; sie umschliessen viele Körnchen der 
Grundmasse, Quarze, Feldspäte, Muskovite und Chlorite, auch Rutil und Magneteisen. 27fache Vergrr)sserung, 
bei gekreuzten Nikols. 

1(>. Kalk- Glimmerschiefer, aus der Kaesariani-Stufe vom Pentelikon bei Marussi ; Nr. 45 S. 114. 
Mittelkörniges Pflaster von Quarz- und Kalkspat-Körnern; die Kalkspäte zeigen Zwillingslamellen und Spaltungs- 
linien. Schwarze Kohlen-Partikelchen häufen sich besonders in den Kalkspaten, auch in den Strähnen von 
Muskovit und Chlorit an. 50fache Vergrösserung, bei gekreuzten Nikols. 

17. Glimmerschiefer der Kaesariani-Stufe, von Turniki im Parnon-Gebirge, Peloponnes; Nr. 84 S. 131. 
Grosser neophytiseher Feldspat, durch welchen in einer Richtung Reihen von Kohlenstaub hindurchziehen; auch 
Rutil-Nadeln und Magneteisen sind vorhanden. t)2fache Vergrösserung; Polarisator allein. 

18. Schwarzer Thon-(41immerschiefer der Kaesariani-Stufe, südlich vom Malevos-Gipfel im Parnon-Gebirge, 
Peloponnes; Nr. 79 S. 130. Grosse neophytische Feldspäte werden nach einer Richtung hin von Reihen von 
Kohlenstaub durchzogen. r)Ofache Vergrösserung; Polarisator allein. 

Auf der Tafel VIII habe ich die Dünnschliffe von Dolomiten , Kalksteinen und Marmoren aus Attika 
so geordnet, dass man von den feinkörnigen Gesteinen Nr. 19, 20 und 21 fortschreitet zu den stärker aus- 
krystallisierten Nr. 22 und 23 bis zu dem grobkörnigen Marmor Nr. 24. Die Vergrösserung ist bei allen eine 
35 fache und bei gekreuzten Nikols gesehen. 

19. Dolomit der Pirnari-Stufe vom Chasani-Pass im südlichen Hymettos; Nr. 142 S. 156. In der 
gewöhnlich feinkörnigen Gesteinsmasse von kleinen, stniktur- und formlosen Dolomit-Körnchen ist eine Partie 
gröber auskrystallisiert, deren Körner Zwillingslamellen und Spaltungslinien zeigen. 

20. Unterer Marmor, vom Kreuzwege bei Thiti, östlich des Hymettos gelegen; Nr. 137 S. 155. Man 
sieht nur wenige grössere Kalkspäte in einer gleichmässig feinkörnigen Gesteinsmasse. Anfangsstadium der 
Umkrystallisierung. 

21. Oberer Marmor, vom Nordende des Pentelikon bei Kephissia; Nr. 133 S. 153. Ein grosser Kalk- 
spat-Krystall liegt mitten in der vorherrschenden feinkörnigen Masse von sehr kleinen struktur- und formlosen 
Kalkspat- Körnchen. 

22. Unterer Marmor aus dem Kakorevma im n">rdlichen Hymettos; Nr. 136 S. 155. Un gleichmässig 
verteilte grosse und kleine Kalkspat-Körner; in den grösseren sieht man die Zwilligslamellen. Der Fortschritt 
der Umkrystallisierung aus Kalkstein in Marmor zeigt sich in der wachsenden Anzahl von grösseren Kalk- 
spat-Körnern. 

23. Unterer Marmor, tiefer Horizont, aus den Steinbrüchen auf der Nordseite des Pentelikon: Nr. 131 
S. 153. Zwischen dem bereits ziemlich grosskörnigen Kalkspat-Pflaster bleiben immer noch Flecke und Haufen 
von kleinen Körnchen ; dieser Rest der ursprünglichen Kalkstein -Struktur bewirkt die milchige Undurchsichtigkeit 
des Pentelischen Marmors. 

24. Marmor von der Insel Faros, bester Lychnites Lithos aus der Nymphen- Grotte bei Hagios Minas; 
Nr. 129 S. 150. Der Kalkstein ist vollständig zu Marmor umkrystallisiert : man sieht ein grobkörniges Mosaik 
von Kalkspat-Krystallen , ohne einen zwischenlagernden Rest von kleinen Körnchen; es ist dies die charakte- 
ristische Struktur für die Marmore, welche in der Gneis-Formation liegen. 
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